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Aby se nArodnf hospodAFstvi rozvfjelo 
dynamicky, je tfeba, aby se neustAle zdoko- 
naloval system plAnovAni a Fizenl ekonomi- 
ky, aby se postupnA pFebudovAval hospo- 
dAFsky mechanismus. To v§e jako jeden 
z hlavnfch ukolG na§i spoleAnosti vyplynulo 
z PolitickA zprAvy UV KSC XVII. sjezdu 
strany. PFestavbou hospodAFskAho mecha- 
nismu se zabyvalo po sjezdu i predsednic- 
tvo OV KSC, kterA zduraznilo, ie soustavnA 
zdokonalovAnf Fizenl na§l ekonomlky je 
jednlm z kliAovych prostFedkG k prosazenl 
strategickAho kursu na urychlenl sociAlnA 
ekonomickAho rozvoje cestou intenzifikace 
nArodniho hospodAFstvi. 

Podstatou zmAn je nutnost zkvalitnit 
CentrAlnl Fizenl a plAnovAni, zvyAit jejich 
uAinnost a posflit odpovAdnost a pravomoci 
hospodAFskA stery za uspokojovAni spole- 
Aenskych potFeb a plnAni ukolG stAtnlho 
plAnu na zAkladA chozrasAotnich metod 
hospodaFenf. ZAsady pFebudovAnl hospo- 
dAFskAho mechanismu CSSR byly schvAle- 
ny predsednictvem UV KSC a vlAdou CSSR 
poAAtkem tohoto roku. ZAkladnlm predpo- 
kladem uspAAnAho zvIAdnutl ceteho tohoto 
procesu je vysokA angaiovanost vAech 
pracujlcich, soustFedAnA jednotnA usill stAt- 
nlch, hospodAFskych a odborovych orgAnu 
a organ izacf pod vedenlm KomunistickA 
strany Ceskoslovenska. 

ZAsady pFebudovAnl hospodAFskAho me¬ 
chanismu majf 37 bodCi. Vzhledem k tomu, 
ie by mAI byt s nimi seznAmen kaidy obAan 
CSSR, uvAdlme struAnou charakteristiku 
jednotlivych bodu, celkovA obsAhIA vysvfet- 
lenl jednotlivych bodu bylo otiSteno 
v Rud6m ptevu dne 9. ledna 1987. 

V prvnfm bodd ZAsad se mluvl o tom, ie 
realizacl strategic urychlenl ekonomick6ho 
a soci^lnlho rozvoje je tFeba vytv^Fet pFed- 
poklady pro pFechod na kvalitativnfi novy 
stupert rozvoje socialistick6 spoleCnosti, 
coi vyiaduje prov6st hlubok6 pFemftny 
pFedevSIm v ekonomice, zejrrtena uskutefi- 
nit zAsadnl obrat k intenzfvnlmu typu rozvo¬ 
je a pFeorientovat se na vyuilv&nl kvalitativ- 
nlch £initelu ekonomick6ho rustu. PFi dQ- 
sledn6m uplathov^nl principu Fizenl socia- 
Iistick6 ekonomiky, pFedevSIm demokratic- 
k6ho centralismu, upevhovat a rozmnoio- 
vat spole6ensk6 vlastnictvl vyrobnfch 
prostFedku a zvy§ovat uroveft zespoleCen- 
§t6n( vyroby a jejlho ptenoviteho Fizenl 
a organizovAnl. Je tFeba v§estrann§ vyuil- 
vat v§ech kvalitativnlch Cinitelu ekonomic- 
k6ho rustu, pFedevSIm v6deckotechnick6ho 
rozvoje. 

Druhy bod z^sad se tyk6 postupn6ho 
zvySoveinl ufcinnosti centtelnlho Fizenl spolu 
s posilovAnlm samostatnosti podnikovA 
hospodAFskA sfAry; pFiCemi zvySenl odpo- 
vAdnosti a pravomoci hospodAFskA sfAry je 
tFeba chApat tak, ie organizace hospodaFI 
v zAsadA jen se zdroji, kterA si vytvoFily 
spoleCensky iAdoucIm zpusobem. ZvyAuje 
se pravomoc podniku pFi tvorbA a realizaci 
hospodAFskych plAnu, uiiti vlastnlch zdroju 
a pFi volbA odbytovych, zAsobovacIch 
a kooperaCnlch cest vCetnA navazovAnl 
pFImych vztahu s organizacemi stAtu RVHP. 
VAt§f pravomoci podniku se takA tykajf 
urCovAnl struktury vyrAbAnAho zboil, kterA 
ov§em must byt v souladu s poslAnfm 
organizace (je vyjAdFeno v jejlm statutu). PFi 
tom v§em musl byt ovSem dbAno na 
jednotnost cllu socialistickA spolefinosti 
a tedy i na nezbytnost pusobenf stAtnlho 
plAnu, chozrasAot organizacl a na uAast 
kolektivu pracujlcich na Fizenl. 

TFetl bod ZAsad upozorrtuje na nutnost 
posilit ulohu centrAlnihb Fizeni a plAnovAnl, 
proto se Cinnost centrAInlch orgAnu musi 
zamAFit na konkretizaci programovych cilu 
hospodAFskA a sociAIni politiky KSC dlou- 
hodobymi vyhledy a stAtnimi plAny, na 
rozpracovAni dlouhodobych vAcnych pro- 
gramu rozvoje ekonomiky, kterA jsou pro 
hospodAFstvi rozhodujlci, a kterA rozhodujl 
o dynamice inovaCnich a strukturAInlch 
pFemAn, na programovA zapojeni do mezi- 


nArodnl dAlby prAce a tim na zvyAovAnl 
efektivnosti celAho nArodnlho hospodAFstvi. 
CentrAlnl orgAny musl dAle upevnit propor- 
cionalitu a rovnovAinost mezi hmotnymi 
zdroji a penAinimi prostFedky, zabezpefiit 
efektivnl a proporcionAlnl rozvoj celAho 
nArodohospodAFskAho komplexu, zvyAit 
nArofinost ekonomick^ch podmlnek norma¬ 
tive a pravidel pro hospodaFenf organizacl 
i pro vykon centrAInlch Fldiclch funkef. 
PFitom se jim uklAdA pronikavA omezit 
operativni a administrativnl Fizenl na urovni 
centrAInlch orgAnu s cflem vytvoFit prostor 
pro koncepAni prAci centra, pro posflenl 
ekonomickych metod Flzenf a zvyAenl odpo- 
vAdnosti a pravomoci organizaci. CentrAlnl 
orgAny musl dAle zabezpeAit tomu vAemu 
odpovldajfci zmAny obsahu stAtnlho plAnu 
a hospodAFskych plAnu organizacl pFi jejich 
uAelnAm vzAjemnAm propojenf a pFi jejich 
relative! samostatnosti. 

PodstatnA zvyAit odpovAdnost organizacl 
za efektivni uspokojovAnf potFeb spoleAnos- 
ti vyjadFovany-ch v poiadavclch spotFebite- 
lu, odbAratelu a v ukolech stAtnlho plAnu, to 
je ukol, dany Atvrtym bodem ZAsad. DAle se 
v nAm uvAdl, ie je nutnA uplatnit piny 
chozrasAot, zejmAna princip, ie organizace 
hospodaFI v zAsadA jen se zdroji, kterA 
vytvoFila spoleAensky iAdoucIm zpGsobem 
a bez takovych dotacl a vyjimek, kterA 
dlouhodobA pFipouAtAjl nebo zakryvajl nee- 
fektivnost. SouAasnA bylo rozhodnuto zFfdit 
nezAvislou stAtnf kontrolu jakosti v tAch 
podniclch, kterA ve velkA mIFe, delAI dobu 
nebo opakovanA produkujl nekvalitnl 
vyrobky. Kontrola spadA pod pravomoc 
Vyboru lidovA kontroly. 

PAty bod zAsad se tykA nutnosti dosAh- 
nout tAsnAjAl vzAjemnA spoluprAce a lep- 
Aiho spojenl podnikovych zAjmu s celospo- 
leAenskymi racionalizacf vztahu mezi cen- 
trem a organizacemi. V tAto souvislosti je 
tFeba povaiovat za rozhodujlci zAvaznA 
dlouholetA normativy, ukoly a limity i kritAria 
stAtniho plAnu. Tim by se mAlo plnA 
nahradit podrobnA Fizenl organizacl indivi- 
dualizovanymi normativy a ukazateli uAel- 
nou kombinacl zAvaznych, v zAsadA jednot- 
nych a dlouhodobAji stabilnlch ekonomic¬ 
kych normative s pFImymi nAstroji Fizeni, tj. 
jmenovit^mi ukoly, vyplyvajfclmi pFedevAim 
ze strategickych programO, jakoi i limity 
rozdAlenf omezenych zdrojG. Tyto normati¬ 
vy se budou vyhlaAovat na poAAtku pracl na 
pAtiletAm plAnu pro jednotlivA lAta plAnova- 
nAho obdobl, coi by mAlo vAst podniky ke 
zdokonalovAnf Fizeni, vyuifvAnf vysledkG 
vAdeckotechnickAho pokroku a tlm k trva- 
lAmu rGstu produktivity prAce a efektivnosti. 
JednotnA ekonomickA normativy by pak 
mAly b>1 spoleCenskym kritAriem k hodno- 
ceni vysledkG hospodaFenl organizacl. 

Bod Aesty: VytvoFit rozhodujlci pFedpo- 
klady k vyraznAmu omezenl operativni 
a administrativnl Ainnosti centrAInlch or- 
gAnG zmAnou vystupG stAtnlho plAnu, 
uplathovAnim politiky hospodAFskA rovno- 
vAinosti a proporcionality, objektivizacl 
hodnotovych nAstrojG a zvyAenlm ulohy 
obecnA platnych prAvnlch pFedpisG. 

Racionalizace organizadnl struktury 
a formy ve v^robA, vyzkumu, projekei 
a obAhu je pFedmAtem AlAnku sedm. Za 
zAkladni AlAnek Fizenl povaiovat samostat- 
nou hospodAFskou jednotku, kterA je 
v rAmci spoleAenskych norem a ekonomic¬ 
kych podmlnek schopna vytvAFet programy 
a plAny svAho rozvoje a byt hmotnA odpo- 
vAdna za jejich realizaci. PFi urAovAni 
zAkladnich AlAnkG Fizenl je tFeba brAt zFetel 
pFedevAim na to, jak je navrhovanA organi¬ 
zace schopna plnit mAnlci se vAcnA ukoly 
rozvoje ekonomiky pFedevAim v lepAim 
uspokojovAnf potFeb spoleAnosti, v urychlo- 
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vinf procesu v§deckotechnick6ho rozvoje 
a zapojenf do mezin6rodnf dSlby price. 
Umoinit existenci samostatnych specializo- 
vanych podniku, diferencovani formy eko- 
nomickOho i organizaCnfho propojenf v^ro- 
by s vnitFnfm i zahraniCnfm obchodem, 
vyzkumem, projekcf atd.; k tomu nedflnS 
patff i privo organizacf vstupovat na zahra- 
nifinf trhy pffmo, bez zprostfedkovinf. To 
v§e dale souvisf s nutnostf podporovat 
socialistickou podnikavost, omezovat neo- 
duvodnSnou monopolizaci a monopolnl 


tendence a to tak, aby uspokojov&ni potfeb 
spoleinosti bylo co nejuptndjSf. 

Osmy a devdty ilinek uklidi rozpracovat 
zdokonalovinf organizaCnfch struktur or- 
ginu statni sprivy, pfi temi je tfeba 
omezovat nadbyteCn6 mezidlinky; uplatfio- 
vat principy demokratickiho centralismu 
i v daISfch sfirich a Clincfch Ffzenf ekono- 
miky, zejmOna uvnitf organizacf a v lizem- 
nfch vztazfch. 

Desity Cianek ukiada zvy§it uCinnost 
vztahu mezi organizacemi s cflem zvytiodnit 


postavenf odbdratelu vu6i dodavatelum. 
Zabezpeiovat soulad nabfdky s poptavkou 
v mikrostrukture napf. i §ir§fm vyuifvinfm 
vyhod mezinarodnf d6lby prace, zejm6na 
socialistickO ekonomick6 integrace. Proto 
must byt i pfehodnoceny obsah a funkce 
hospodirskych smluv a zv§t§ena -uCinnost 
vlivu jejich uzavfranf a plninf na konefini 
vysledky Cinnosti organizacf. Jde o opatfenf 
k podstatnOmu zostfenf ekonomickiho po- 
stihu tSch, kteff neplnf dohodnuta termfny 
a obsah hospodafskych smluv. 

(Pokradovini) 


KRYSTALOVE 


JEDNOTKY A 
OSCILATORY 


Josef Pavlovec, promovany fyzik, ing. Jaroslav Sramar 


Udelem n^sledujicich kapitol je predloiit technics verejnosti strudny, 
av&ak celkovy pfehled sou&asniho stavu v oblastl krystalovych jednotek 
a krystalovych oscilitoru. Jsou probriny ty typy kremennych rezonitoru, 
s nimli je moino v souftasni dobi poiitat pfi konstrukci elektronlckych 
zanzem, i moinosti jejich pouiiti v ruznych typech oscilitoru. 

Bez niroku na odvozeni 61 presni zduvodn&ni jsou uvedeny nejdulezitdj&i 
deflnice a vztahy potfebni pro specifikaci krystalovych jednotek pri nivrhu 
oscilitoru a zpusob mireni jejich nihradnich parametru. Rovnii jsou 
strudni popsiny technologies a pracovni postupy stiiejnich operaci pri 
vyrobi krystalu. 


Pro ucelenost problematiky jsou krom§ 
poznatku vyuiitelnych v amaterski praxi 
uvedeny i skuteCnosti, souvisici s profe- 
sionilnim technologickym a mSficim vy- 
bavem'm, nutnym pfi vyrob§ krystalu a os- 
cilitoru, kter6 je mimo vyrobni podnik 
bucf zcela nedostupni, nebo dostupni 
pouze ve v£t§ich kolektivech. 

1. Uvod 

Pfimy piezoelektricky jev byl popsin 
koncem minuliho stoleti bratry Pierrem 
a Jacquesem Curieovymi. V roce 1880 
zjistili u krystalu turmallnu a dalSich krys¬ 
talu, nemaji'cfch stfed soumirnosti, te se 
po mechanickim stlafceni v urCitych sm§- 
rech, kteri nazvali politnimi osami, obje- 
vl na koncich t&chto os elektricki niboje 
opaCni polarity. 

V roce 1881, po teoreticki pfedpovidi 
nSmeckiho fyzika Lippmana, bratfi Cu- 
rieovi ukizali, te mechanicki deformace 
piezoelektrickych krystalu je um§rn4 in- 
tenziti pfiloieniho elektrickiho pole. Jev 
byl nazvin neprlmym piezoelektrickym 
jevem. 

Piezoelektricky jev byl v§ak vyuiit a t ve 
dvacitych letech na§eho stoletl, kdy Ame¬ 
rican Cady (a pozdCji Pierce) pouiil kre- 
menni destiCky pro buzeni a stabilizaci 
kmitoCtu vysokofrekvenCnich generito- 
ru. Kfemenny krystal se chova jako elek- 
tricky rezonanCni obvod s velmi malym 
tlumemm. PostupnC pak vzniki cel6 pru- 
myslovi odvCtvi elektroniky, zabyvajici se 
vvrobou krystalovych jednotek a oscil&to- 
ru od nejnii§ich kmitoCtO ridu jednotek 
kHz az po hranici 200 MHz. Relativni 
zm§na kmitoCtu, kterou se vyznaCujf sou- 
CasnC CpiCkovi typy krystalovych oscila- 
toru, je men§i nez 1.10“ 10 za den. 
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2. Piezoelektricke 
vybrusy a rezonatory 

Vlastnosti krystalovi jednotky (a tim 
i koneCni parametry a pouiitl krystalovC- 
ho oscilitoru jako zdroje signilu stabilni- 
ho kmitoCtu) jsou ovlivfiov&ny fyzikilnimi 
charakteristikami vychozfho krystalickC- 
ho materiilu a zpOsobem, popf. typem 
vlastniho fyzikilnlho kmitavCho pohybu 
krystal ov6 destiCky. 


2.1- Kremenni surovina 

Kfemen je prirodni krystalicky material, 
ktery mi kromi piezoelektrickych vlast¬ 
nosti velmi stabilni mechanicki i chemic- 
ki vlastnosti. Chemickym sloienim je to 
oxid kremiku (kysliCnik kfemidity) Si0 2 . 
ACkoli zemski kura obsahuje 14 %tohoto 
oxidu, vyskytuje se v krystalicki formi, 
vhodni pro uiiti v elektronice, pom§rn§ 
vzicn§ vzhledem k tomu, te zikladni 
krystalicki surovina musi byt prosti fyzi- 



k&lnich defektu, nedistot, prasklin apod. 
,,Praktick£“ zdroje suroveho kremene 
patfifine kvality a potrebni hmotnosti byly 
nalezeny pouze na Madagaskaru a v Bra- 
zilii. 

Proto bylo vynaklidino velke usili, aby 
byl ,,vyp§stovin“ kfemen synteticky. 
V souCasne dob§ jsou problimy kolem 
vyroby syntetickiho kfemenneho mate- 
riilu vyfeieny a to jak z hlediska potfebne 
kvality, tak z hlediska komerCniho. 

Kfemenni zirodky vhodni orientace 
jsou umistiny v alkalickem roztoku s kfe- 
mennou drti v ocelovim autoklivu a pfi 
teplot&400 °Catlaku1000 MPanatSchto 
zirodcich rostou rychlosti a 1 1 mm zaden 
homogenni krystaly kfemene, jejich* ori¬ 
entace i velikost jsou voleny tak, aby byl 
pfi daliim zpracovini krystalicky material 
optimiln§ vyuiit. 

Svitovi producenti syntetickiho kfe¬ 
mene (Japonsko, USA, SSSR) nabizeji 
dnes materiil, ktery je srovnatelny s pff- 
rodni surovinou a v posledni dot>6 ji do- 
konce svou dokonalosti pfedCi. V zemich 
LDS je kvalitni kfemen pistovin v Polsku 
a Bulharsku. 


2.2 Kmity krystalovych vybrusu 

Kfemenny vybrus je destidka (popf. 
tyCinka) daniho geometrickiho tvaru vy- 
fiznuti z monokrystalu kfemene, kteri je 
definovanym zpusobem orientovina 
vzhledem k jeho krystalografickym osim. 
ftez destiCky je jednoznadni urCen uhly, 
kteri sviri vychozi poloha fezu s dvima 
osami (obr. 1). Vychozi poloha je takovi. 



Obr. 1. Prfklady orientace a znadeni kre¬ 
mennych vybrusu v pravouhldm pravoto- 
6iv6m souradn&m systemu; a) jedna 
z moinych vychozich poloh, fezyx (fez Y), 
b) fez yxl/-35°1i>' (fez AT), c) fez 
xytl/-8°30', 50° (fez NT) 
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Tab. 1. Prehled vyuzlvanych typu kremennych rezon&toru a jejich z£kladmch vlastnosti 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

C. 

Rez 

Uhel rezu 

Typ kmitu 

RezonanCni 
kmitoCet 
/= K/a 

Kmitodtove 

pcismo 

Tvar vybrusu 

Co/Ci 

R,[Q] 

Ci[fF] 
(mm, MHz) 

ii[H] 
(mm, MHz) 

TKf, 

tepl. prubdh 

i. 

AT 

yxl/0 

j? = -35° 05 
ai 

-35° 25' 

' tlouSfkoW 
strizny 

1665n/Z 

0,8 ai 
200 MHz 

kruhov& 

destifika 

0//<1O 

250f7 2 . 

±20 

5 ai 120 

0,0762 d\ef/n 3 . 

_ 


kubicka parab. 

To = 22 °C 

2. 

SC 

yxwl/cp, 0 

<p = +22° 

0 = -34° 


msn/t 

5 ai 

100 MHz 

kruhov£ 
destidka 
0/t< 10 

700r? 2 

±90 

10 az150 


1303rc 3 /dV 3 

kubick^ parab. 

T 0 = 90 °C 

3. 

BT 

yxl/0 

0 = +48 ai 
+49° 

tlou§fkove 

strizny 

2517 n/t 

5 ai 

15 MHz 

kruhovci 

destidka 

0//<1O 

620? 2 

10 ai120 

0,0254</V/7 3 

100Qr? 3 /dV 3 

parabola 

T 0 = 0 ai 70 °C 


CT 

yxl/0 

0 = -38 ai 
-39° 

plo§ne 

striiny 

3070// 

300 ai 
1000 kHz 

kruh. nebo 
Ctverc. 
destidka 

350 

1000 

1,08/// 2 .10 3 

23,3/ 

parabola 

T 0 = 0 ai 50 °C 

5. 

DT 

yxl/0 


plosne 

striiny 

2070// 

200 ai 
500 kHz 

kruh. nebo 
dtverc. 
desti£ka 

400 

1000 

0,43/// 2 .10 3 

59/ 

parabola 

To = 0 ai 50 °C 

6. 

NT 

xytl/W, 0 


ohybovy 
ve smeru 
tlou§fky 

4200w// 2 

10 ai 

50 kHz 

desticka 
w/l = 0,4 
/-= 0,2 ai 

1 mm 

900 

200 ai 
2000 

2,A2/tf 2 A0 6 

1.05.10 4 / 

parabola 

To = 20 ai 30 °C 

i 

X +18 
xyt/W 

■ 

podelny 

2560// 

60 ai 
120 kHz 

destidka 
w/l = 0,2 ai 1 
/ = 0,2 ai 

1 mm 

130 

1000 


84/ 

-2,7.10~ S /°C 

pro 10 ai 50 °C 

8. 

Y.q 0 

xyt/V 

V = -5° 

podelny 

2820// 

50 ai 
200 kHz 

destidka 
w/l 3 0,15 
t = 0,2 ai 

1,5 mm 

125 

1000 

o.sss/^.io 3 

66/ 

parabola 

To = 0 ai 50 °C 

ohybovy 
ve sm6ru 
tlou^fky 

5600t n 2 

0,5 ai 

10 kHz 

bimorfni 

tydinka 

200 

H 

2,54/// 2 .10 7 

1000/ 

-5 ai -10.10 -6 /°C 

ohybovy 
ve sm6ru 
tlou§fky 

5700t// 2 

2 ai 

40 kHz 

tycinka 
t/w = 0,85 
///<0,15 

200 

5000 ai 
50 000 

2,5/// 2 .10 7 

1000/ 

parabola 

T 0 = 20ai50°C 

ohybovy 
ve smeru 
sirky 

5000w// 2 

10 ai 
100 kHz 

destidka 
w/l $ 0,15 
t = 0,2 az 

1 mm 

190 

200 ai 
2000 

0,0179/Z/ 2 .10 3 

1,42.10^/ 


9. 


@=-51 aZ 
-52° 
ip = +45° 

plo§n6 

strizny 

3293// 

100 ai 
350 kHz 

obdel. dest. 
t/w = 0,859 
t = 0,2 ai 

1 mm 

350 

100 

1,52/// 2 .10 3 

16,7/ 

nulovy v rozmezi 

0 ai100 °C 


kdy jsou hrany destidky (/ - delka, w - 
slrka, t - tlousfka) rovnobezne s osami 
pravouhle soustavy os. Destidku, jejlz 
tloudfka je ve smeru osy X, popr. Y, popr. 
Z, nazyvame vybrusem rezu x, popr. y, 
popr. z. Smdr ddlky destidky ud£v& obvyk- 
le druhe pfsmeno ve vyznaku rezu. Tretl, 
dtvrte, pflpadnd pate plsmeno ud£v& hra¬ 
ny, .kolem nichz se destidka postupne 
natacl o uhly 0, q>, W, udavane v patric- 
nem poradl za lomltkem vyznaku, se 
znamenkem + pri natodeni proti smeru 
hodinovych rucek pri pohledu proti klad- 
nemu smeru krystalograficke osy, se zna¬ 
menkem - pri natocenf ve smeru hodino¬ 
vych rudek. Popsany zpusob orientace 
a znadenl je zrejmy z obr. 1 a z tab. 1 a je 
shodny s doporudenlm a normami IEEE 
[7]- 

V soudasne dobd jsou vsak vzite i dvou- 
plsmennd nazvy nekterych rezu. Vzhle- 
dem ke strudnosti jsou tyto nazvy pouiity 
v popisu obr. 1 a jsou rovnei uvedeny 
v tab. 1. Ve vyznaceni znamenek uhlu 
jednotlivych rezu Ize se setkat s ruznymi 


zpusoby, takze napr. fez AT Ize najit pod 
oznadenlmyx +35° neboy 55°. 

Piezoelektricky vybrus, jako kazde tdle- 
so s ndkolika stupni volnosti, muze kmitat 
ruznymi jednoduchymi i vazanymi typy 
kmitu. Tyto kmity Ize vybudit obracenym 
piezoelektrickym jevem, vytvorenym stri- 
davym napdtim, privaddnym naelektrody 
nanesene na vhodnych ploch&ch vybru- 
su. Amplituda kmitu bude nejvdtdl, bu- 
de-li kmitodet harmonicky promdnneho 
napdti v rezonanci s vlastnlmi mechanic- 
kymi kmity krystaloveho vybrusu, urdeny- 
mi jeho geometrickymi rozmery. 

U vybrusu ruznych rezu Ize vybudit dtyri 
z&kladnl typy (mddy) kmitu: podelne, ohy- 
bove, plolnd strizne a tloudfkovd strizne, 
viz obr. 2. Prehled vyuzivanych typu kmitu 
v dirokdm rozmezlkmitodtoveho pdsmaje 
uveden v tab. 1. 

Rada piezoelektrickych vybrusu je pou- 
iivdna k ruznym udelum jak z hlediska 
volby vlastniho kmitodtu, pouzitim v osci- 
Idtorech nebo filtrech, tak z hlediska 
stability kmitodtu v z&vislosti na teplote 


a casu. 

Jednou z velicin charakterizujicich kre- 
menny rezonator je kmitoctovdkonstanta 
K t 

K, = f<a (2.1), 



ohybovy ve smeru sirky tloustkove sirizny 


Obr. 2. Zakladni mddy kmitu 
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kde f r je rezonancnl kmitodet vybrusu, 
a je rozmdr vybrusu urdujici 
kmitodet. Pfi podelnych kmi- 
tech je to ddlka krystalove ty- 
cinky, pri rozpinavych (radial- 
nich) kmitech se jedna o pru- 
mer kruhove desky nebo stra- 
ny pravouhiy desky, pfi kmi¬ 
tech ve smSru tlouSfky jde 
o tlouSfku krystaloveho 
vybrusu. 

Kmitoctovy konstanta zyvisi na speci- 
ficke hmotnosti kfemene a je funkci elas- 
tickych konstant; my rozmdr [kHz, mm], 

Ve sioupci 4 tab. 1 jsou uvedeny kmi- 
todtovd konstanty a vztahy pro vypodet 
rezonandniho kmitodtu; kmitodet je o- 
v§em vet§inou orientacni, protoze pro 
jeho pfesnou velikost je tfeba znat kmi- 
todtovou konstantu v zyvislosti na koned- 
nem geometrickem tvaru a orientaci vy¬ 
brusu. Tyto zavislosti je mozno pro jedno- 
dus§i pfipady nalezt v odbornd literature 
[ 2 ], nebo byvaji experimenting odzkou- 
seny pro urdite rozmezi tvaru a orientaci. 

V sioupci 6 tab. 1 jsou uvedeny pouiiva- 
ne tvary vybrusu pro ruznd kmitodtove 
oblasti. Na z&klad§ techto udaju je mozno 
odhadnout typ kmitu a kmitodtove pasmo 
nepopsanych nebo nezn^mych krystalo¬ 
vych rezonytoru. 


2.3 Stabilita kmitoctu 

Krystalovy vybrus opatfeny elektrodo- 
vym systemem je nazyvan rezoniorem. 
Jednim ze zakladnich parametru krystalo¬ 
vych rezonatorCi je stabilita kmitodtu. Je 
rozlidovana v zavislosti na dase a na 
vndj§ich podmink^ch, z nichz nejpoiado- 
vanejSi je okolni teplota. Mluvime pak 
o stability krytkodobd, v intervalech od (as 
do desitek sekund, ktery pfimo souvisi 
s §umovou distotou vf signalu [3], o stabi¬ 
lity dlouhodobe v intervalech dnu, mdsi- 
cu, roku a dale o stability teplotni v danym 
uzim di §ir£im teplotnim rozmezi. 

Casovy stabilita kmitodtu se v teto 
kapitole vztahpje na vf rezoniory kmitaji- 
ci tlousfkove Stfizne, ktery se take jevi 
v tomto smyslu jako nejstabilnejSi a jejich 
stiost je pfedmytem mnoha studii a pub- 
likaci. 

Dlouhodoby stabilita je urdovyna 
hmotnostnimi zmenami na povrchu krys¬ 
taloveho rezonytoru a zmenami fyzikyi- 
nich vlastnosti tenkovrstvovych elektrod, 
popf. opracovanyho povrchu kfemenne 
destidky. TlouStkove stfiind kmitajici re- 
zonator muieme povazovat za mikrovy- 
hu. Zmyna hmotnosti elektrod o 5.10 ~ 9 
gramu vyvola u rezonatoru 10 MHz na 
zykladni harmonicky zmenu kmitoctu 
1 Hz, neboli relativni zmynu 1.10 -7 . Stabi¬ 
lita kmitodtu oscilatoru s kvalitni krystalo- 
vou jednotkou 10 MHz pracujici na 3. 
harmonicke je zarudovyna napf. 
1 . 10 ~ 9 /den, coz znameny zmynu hmot¬ 
nosti 1,5.10 ~ 10 gramu. Proto prvni pod- 
minkou stability kmitodtu je minimalizace 
hmotnostnich zmyn na povrchu rezony¬ 
toru, tj. omezeni transpozice a migrace 
hmoty jak na vlastnim rezonytoru, tak 
mezi nim a vnitfnim povrchem pouzdra 
a konstrukci drzyku. Dyie je nutne pouzi- 
vat inertni atmosfyru nebo evakuaci (vy- 
derpyni vzduchu) prostoru driyku, aby 
nedochazelo ke kontaminaci a chemic- 
kym pochodum (oxidaci) na kovovy elek- 
trody. 

Cistota vyrobnich pracovist bez pfi- 
tomnosti obzviydte mastnych nedistot 


44 (am*uk>te'fai\ho ™ 


a ,,vuni“ je bezpodminednou podminkou 
pri vyrobd jakychkoli rezonatoru; praco- 
vi§ty pro vyrobu presnych normyiovych 
krystalovych jednotek predpokiydy pro- 
stredi s definovanou prasnosti a bezolejo- 
vy zarizeni pfi vytvyfeni elektrodovych 
systymu a koneSnym pouzdfeni. 

Naparovyni elektrod je spojeno se vzni- 
kem mechanickyho pnuti na povrchu 
vybrusu, ktery se s casern i vlivem teploty 
okoli myni a zpusobuje dlouhodobe po- 
suvy i krytkodoby zmyny kmito 6 tu. V po- 
sledni doby jsou proto pro konstrukci 
velmi presnych jednotek v pasmu 5 az 
10 MHz, urfienych pro normalove stan- 
dardy kmitodtu, ale i u rezonytoru s poza- 
dovanym malym §umem na vysokych kmi- 
todtech (100 MHz) pouzivany novy typy 
orientaci krystalovych rezu, tzv. rezy SC, 
viz tab. 1 , u nichz je zyvislost kmito 6 tu na 
povrchovym napyti nulovy. 

Zmyny kmitofitu charakteristicke pro 
dlouhodobou stabilitu krystalovych rezo¬ 
nytoru maji exponenciyini prubyh. Typic- 
ky zyvislosti pro ruzny provedeni krysta¬ 
lovych jednotek jsou na obr. 3. 



Obr. 3. Prubyh dasove stability kmitodtu 
KJ; a) preruSovanou darou ohranidena 
oblast prubbhu casove stability kmitodtu 
do ±5,5.10-Vden (±2.10~ 6 /rok) KJ v roz¬ 
mezi' 5 az 10 MHz na 1. harmonicke, 
elektroda Ag, pouzdrenych pjjeni'm nebo 
impulsnim svarem, b) KJ 10 MHz, elektro¬ 
da Au, sklenene novalovb pouzdro, stabi¬ 
lita +9.10~ 10 /den, c) KJ 10 MHz, elektroda 
Au, kovove pouzdro uzavirane studenym 
svarem, stabilita kmitodtu +5.10~ 10 /den, 
d) KJ 5 MHz, elektroda At, sklendne nova- 
love pouzdro, stabilita kmitodtu 
-7.10- 10 /den 


Teplotni stabilitu kmitoctu charakteri- 
zuje teplotni koeficient kmitodtu (TKf), 
co i je oznadeni pro relativni zmdnu kmi¬ 
todtu vztaienou na 1 °C. Casto se rovndz 
udyvy jako stredni hodnota v danem 
rozmezi teplot 


TKf = 


fjm(7- 2 -7-i) 


( 2 . 2 ), 


kde f max , f minjsou kmitocty v intervalu tep¬ 
lot T 2 - T u 

f jm je jmenovity kmitodet rezo¬ 

nytoru. 

Prubyh teplotni zyvislosti kmitodtu 
nekterych krystalovych rezu je na obr. 4. 
Je zrejmy, ze pfi jistych teplotych muze 
byt TKf = 0. Teplotni zyvislosti kmitodtu 
fezu s nulovou TKf Ize vyjydfit vztahem 



+ a z (T-T 0 ) 2 ±a 3 (T-T 0 f (2.3), 

pfedstavujicim parabolu tfetiho stupne, 
kde a u a 2 , a 3 jsou teplotni koeficienty 1 ., 
2. a 3. fydu, obecnd zyvisiy naelastickych 
vlastnostech a orientaci dandho fezu [ 1 ]. 



Obr. 4. Charakteristicke prubehy teplot- 
m'ch zavislosti kmitodtu nekterych rezu 
kremene; CT, BT - T 0 = 5 az 60 °C, 
AT - T 0 = 22 °C, SC - T 0 = 90 °C, 
GT- T 0 ^40 °C 


Vdt§ina fezu s nulovym TKf my v pouzi- 
vanem rozmezi teplot parabolickou zyvis¬ 
lost urdenou velikosti koeficientu a 2 , 
(a 3 = 0 ). Zyvislost typu kubicke paraboly 
v beznym rozmezi teplot (-60 az 
+ 120 °C), kdya 3 ± 0, maji vybrusy kmita¬ 
jici tlou§fkove stfizny, obr. 5, fezu AT, SC. 
Tyto fezy maji v okoli teploty T 0 koeficient 
a 2 = 0 a ve znadnd Sirokym teplotnim 
rozmezi (50 °C) kolem teto teploty je 
77tf <4.10~ 8 / o C[4]. 




Obr. 5. Teplotni zyvislost kmitodtu rezo¬ 
nytoru AT, cp = 0° (a), rezonatoru SC, 
<p = 21 °56'(b) 


Vyjimku tvofi skupina rezonytoru fezu 
GT, kdy, zjednoduSeny feceno, jsou vy- 
uiivyny dva vzyjemny vyzand poddlne 
kmitodty, u nichi je moino pomerem Sif ky 
ku deice pravouhleho vybrusu nastavit 
kladny a zyporny TKf jednotlivych kmitu 
a vysledny slozeny ploind stfiiny kmit my 
pak TKf kompenzovany v dirokem rozme¬ 
zi teplot (pfi 0 ai 100 °C je 
TKf < 4.10' 8 /°C). 










3. Elektricky nahradni 
obvod piezoelektrickych , 
rezonatoru 


Elektricke vlastnosti piezoelektrickeho 
rezonatoru Ize vyj£drit elektrickym na- 
hradnim obvodem slozenym z odporu, 
kapacit a induk6nosti [1], [2]. Pro sledova- 
ni vlastnosti v blizkosti hlavni rezonance 
bude jeho choveni popsano n£hradnim 
obvodem podle obr. 6. 



Obr. 6. Ndhradni schema krystaloveho 
oscilatoru; Ri - seriovy nahradni odpor, 
L r - dynamickd indukdnost, C 1 - dynamic- 
ka kapacita, C 0 -staticka kapacita 

Znalost parametru elektrickeho na- 
hradm'ho obvodu je dulezita, chceme-li 
rezon&tor pouiit pro stabilizaci kmitoctu 
v ruznych zapojenich oscilatoru, pri reali- 
zaci velmi selektivnich filtru, pripadne 
v dalsich aplikacich. Je treba pozname- 
nat, ze v praxi nelze kmitajici krystalovy 
rezonator nahradit prisluSnym obvodem, 
protoze skute£na civka s indukfinosti L i 
danou nahradnim obvodem by mela 6inny 
odpor mnohem vet§f nez odpovida odpo¬ 
ru R^ a jeji vlastni kapacita by v danem 
kmitoctovem oboru potla£ilajejiinduk£ni 
charakter. Prave ve vzajemnem pomeru 
jednotlivych parametru ncihradniho obvo¬ 
du, ktery se neda realizovat kombinaci 
civek a kondenzatoru, je mimoradny vy- 
znam pouziti krystalovych rezonatoru 
v elektrickych obvodech. 

Seriova vetev nahradniho schematu 
popisuje dynamicke chovani rezonatoru 
v okoli jeho rezonancniho kmitoctu, para- 
lelni vetev predstavuje kapacitu tvorenou 
dielektrikem krystaloveho vybrusu mezi 
elektrodami. Kmitajici hmota je symboli- 
zovana dynamickou indukcnosti Z. 1t za- 
timco elasticita je reprezentov&na dyna¬ 
mickou kapacitou C i. Nahradni odpor/?! 
predstavuje tlumeni kmitu jak vnejsi, zpu- 
sobene upevnenim rezonatoru v drzaku, 
atmosferou obklopujici vybrus, tak vnitr- 
ni, ovlivnene typem kmitu, kvalitou mate- 
rialu, teplotou i dalsimi vlivy. 

Dynamicka kapacita a indukcnost jsou 
funkcemi elastickych, piezoelektrickych 
a dielektrickych vlastnosti ki^staloveho 
rezu, dale z&visi na geometrii vlastniho 
vybrusu, tvaru a velikosti elektrod a veli¬ 
kosti harmonickych kmitu, Jejich mate- 
maticke vyjadreni vychazi z reseni pohy- 
bovych rovnic s okrajovymi podminkami 
a je uvedeno napr. v [1], [2]. 

Dynamicke kapacita Ci krystaloveho 
rezonatoru je velmi mala ve srovnani 
s beznym ladenym obvodem LC, pouziva- 
nym ve vf technice. Priblizne muze byt 
vypoctena pro planparalelni kruhovou 
desticku kmitajici tloust'kove strizne ze 
vztahu 

Ci = 0,1Ar c c/ 2 el A- (3.1), 
n 3 

kde Ci je kapacita ve femtofaradech 

(1 fF = 10- 3 pF), 

f s rezonancni kmitocet [MHz], 

d e i prumer elektrody [mm], 

n . harmonicka kmitoctu (1, 3, 5, 

7..) 

k korekcni konstanta(/r c = 1 pro 

n - 1; 0,85 pro n = 3; 0,75 pro 
n = 5 a vetsi). 

Veliciny Li a Ci jsou vzajemne vazany 
Thomsonovym vztahem 


L i = 


1 


(3.2). 


4ji 2 f 2 s Ci 

Staticka kapacita Co muze byt vypoctena 
ze vztahu 


Co = 0,02d 2 e i [pF; mm, MHz] (3.3). 


Tato kapacita muze byt zvet§ena o kapa¬ 
citu privodu krystaloveho drzaku. 

Duleiitou velifiinou je pomerCi/C 0 ; je 
funkci elektromechanickeho koeficientu 
k, jehoz druha mocnina je pom6rem 
ziskane energie (amplitudy) kmitu k vlo- 
zene elektricke energii daneho typu kmi¬ 
tu. Elektromechanicky koeficient je cha- 
rakteristickym parametrem kazdeho pie¬ 
zoelektrickeho materialu a jeho velikost 
popisuje udinnost prem§ny elektricke 
energie v mechanickou. 

Pro impedance obou vetvi nahradniho 
obvodu z obr. 6 je mozno napsat vztahy 

Z 0 = \X 0 = - ~~ (3.4) 

wC o 

pro paralelni vetev, 

Zi =/?i + jXi =/?! + \(coLi -——) (3.5), 

toU i 

pro seriovou vetev. 

Vyslejdna impedance Z, popr. admitance 
Y bude, 


A- = Y = ~ + ~=Y 0 + Y, (3.6). 

Z Zo Zi 

Na obr. 7 je znazornen prub§h admi- 
tanci staticke kapacity C 0 a s^riove vetve 
pro bezeztratovy rezonator, = 0, na 
kmitoctu v blizkosti vlastni rezonance. 
Z prubehu vysledne admitance, krivka 
c na obr. 7, je zrejme, ze muzeme defino- 
vat dva rezonandni kmitocty, kdy bude 



Obr. 7. Rozlozenirezonanci 4 f p bezeztra- 
toveho elektrickeho nahradniho obvodu 
krystaloveho rezonatoru; a) zavislost ad¬ 
mitance paralelni vetve, Y a b) zavislost 
admitance seriove v$tve, Y h c) zavislost 
admitance Y na kmitoctu 


reaktance X nulova. Pro nizsi z nich, 
kmitocet seriove rezonance, nezavisly na 
paralelni vetvi, plati 


2nvT7£7 


(3.7), 


pro vyssi kmitocet paralelni rezonance, 
podmineny pritomnosti staticke kapacity, 
plati 




1 

2 ji vT i c 


= ^S Vi Ci/C 0 ‘ 


(3.8), 


kde C = (C 0 Ci)/(C 0 + Ci) je kapacita se¬ 
riove kombinaceCi aC 0 . 

Dulezitym parametrem krystaloveho re¬ 
zonatoru je ,,vzdaleriost“ kmitoctu serio¬ 
ve a paralelni rezonance, ktera je dana 
vztahem 


f*-h 1 C i 

-^- 

h 2 Co 


(3.9) 


a je zavisla predevsim na dynamicke 
kapacite, tj. vedle piezoelektrickych vlast¬ 
nosti take nageometrickem tvaru vybrusu 




Obr. 8. Rozlozeni rezonanci bezeztratove- 
ho nahradniho obvodu krystaloveho re¬ 
zonatoru s pridavnymi reaktancemi; a) 
rezonance se seriovou indukdnosti a ka¬ 
pacitou, b) rezonance s paralelni indukc¬ 
nosti a kapacitou 


a velikosti elektrod. Dale muze byt ovliv- 
nena tzv. zatezovaci reaktanci, tj. reaktan- 
ci zapojenou seriove nebo paralelne ke 
krystalove jednotce. Jak se zm&ni poloha 
obou rezonanci v techto pripadech, je 
ilustrov£no na obr. 8. Podrobnejsi odvo- 
zeni a vztahy pro vysledne kmitodty jsou 
v [5]. Na tomto mist§ uvedeme pouze 
jednodus§i vyrazy pro zatezovaci serio¬ 
vou a paralelni kapacitu C L 

A- = fssc = fa>c=M1 + , 2 (C + C ) ^ ^ 3 - 10 ^ 

kmitocet je vy§§i nez puvodni7 s pro serio¬ 
vou C L nebo nizsi nez puvodni f p pro 
paralelni C L . 

Paralelnim nebo seriovym pripojenim 
indukcnosti nastava analogicky posuv. 
Seriova indukCnost zmeni/s na/ S sL, ktery 
je nizsi nez puvodni f s , a vznika dalsi 
rezonance ^i nad/'p; paralelni indukCnost 
zmeni f p na/ PPL , ktery je vyssi nez puvodni 
f p , a vznika dalsi rezonance^ pod f s . 

Pro citlivost nazmenuC L plati priblizny 
vztah 

s =i;£rr-2(c^cj (311 »' 

z nehoz je zrejme, ze pro male zatezovaci 
kapacity srovnatelne s kapacitou C 0 bude 
zm§na velk^i a pro velke zatezovaci kapa¬ 
city, prakticky vetsi nez 100 pF, bude jiz 
zmena mala. Tuto citlivost Ize zv£tsit 
kompenzaci staticke kapacit^C 0 pripoje- 
nim paralelni indukcnosti 

= An 2 f 2 Co (312) ' 

Pak misto (3.10) plati pro 

/ L =/ s (1 +Ci/ 2C l ) (3.13) 
a pro citlivost 

S = - Ci/2C 2 l (3.14). 


Dalsim dulezitym parametrem krystalo- 
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veho rezondtoru je jeho cinitel jakosti Q, 
definovany vztahem 


2nf s iLi 

~W~ 


1 

2 Tif s Ri Ci 


(3.15). 


Jakost je mirou aktivity a kmitodtovd 
stability rezonatoru. Pokud se pfipojenim 
zatdiovaci reaktance pfilid zvdtdi vzdd- 
lenost obou kmitodtu f L - f s , jakost se 
prudce zmenduje a charakter kmitu jiz 
neni urdovan vlastnostmi krystalu, nybrz 
stabilitou pfipojovanych reaktanci. Pro 
ilustraci uvddime vztah pro vyslednou 
jakost Q' v zdvislosti na pfipojene seriove 
kapacitd C L 


Q'=Q \/(1 - 8x 2 f 2 jC 2 oR 2 i (1 + Co/Ctf) 

(3.16). 

Elektricke chovdni piezoelektrickdho 
rezonatoru s uvdzenim ztrdt.f?, * 0, byvd 
dasto popisovdno pomoci impedandniho 
nebo admitancniho kruhoveho diagramu 
[1]. Na obr. 9 je pfiklad impedandniho 
diagramu v komplexni rovine. V tab. 2 
jsou uvedeny typickd velikosti parametru 
rezonatoru 10 MHz fezu AT. 
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Obr. 9. Impedandni diagram krystaloveho 
rezonatoru; f r - rezonandnf kmitodet pri 
nulove fdzi, f a - anti rezonandni kmitodet 
pri nulove fazi, f m - kmitodet pri minimdlni 
impedanci, f n - kmitodet pri maximalni 
impedanci, f p - kmitodet paralelni rezo- 
nance, f s - kmitodet seriove rezonance 


Tab. 2. Parametry krystalove jednotky 
10 MHz fezu AT; prumdr elektrody rezo¬ 
ndtoru je 6 mm 


L^ 

0,0093 H 

ft 

10 000 000,000 Hz 

C 1 

27,2 fF 

f m 

9 999 999,467 Hz 

/?1 

12 Q 

f r 

10 000 000,533 Hz 

Co 

7 pF 

fa 

10 019 435,832 Hz 

r 

257 

f n 

10 019 436,897 Hz 

Q 

M 

49 000 

191 

fp 

10 019 436,024 Hz 


Je zfejme, ze rezonandni kmitodty f s , f p 
nejsou jedinymi vyznadnymi kmitodty 
realneho krystaloveho rezonatoru, ale ze 
jsou naopak definovany kmitodty dalsi. 
Fazovy uhel seriove rezonance realneho 
krystalu bude 

cp = arctg ~ = - arctg (2jTf 5 f?i C 0 ) (3.17). 
X 0 
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a pro stfed kruhoveho diagramu plati 


(,= arctg (4jif s f?, C 0 ) (3.18). 


Se zvydujicim se kmitodtem bude se zvdt- 
sovat uhel <p M a rozdily mezi f M , f r , f s se 
budou rovndi zvetdovat, zvetdovat se 
bude v porovnani sf?i i rezonancni odpor 
R r . Mirou techto rozdilu jetzv. cislo jakosti 


M = 


1 

2jc f s Cof?i 


(3.19). 


Pri kmitodtech kolem 120 MHz muze se 
M zmendit natolik, ie kruhovy diagram jiz 
neprotne redlnou osu a rezonandni kmi¬ 
todet f r nebude naddle redlny. 


4. M&reni kmitodtu 
a nahradmch parametru 


Vzhledem ke specifidnosti vlastnosti 
krystalovych rezondtoru je tfeba pouzit 
i specificke zpusoby mefeni kmitodtu 
a ndhradnich parametru. S vyjimkou sta- 
tickd kapacity, kterou Ize zjistit obvyklym 
zpusobem na pfistrojich pro mefeni kapa- 
cit, se jedna o mefenrkmitodtu, nahradni- 
ho serioveho odporu (ESR), dynamicke 
indukdnosti, popf. kapacity, metodami 
vice di menendrodnymi, komplikovanymi 
ci ruznorodymi, pri nichi se pouiivdrada 
pfistroju azafizeni. V zdsade jsou rozliso- 
vany dve metody mereni, obvykle nazyva- 
ne aktivni a pasivni. 

Aktivni metoda vyuziva urcitych defino- 
vanych typu oscildtoru (Hegner, Cl-metr), 
v nichz jsou krystalove jednotky (KJ) 
rozkmitavdny. Pro mereni kmitodtu a nd¬ 
hradnich parametru jsou to obvykle osci- 
latory, v nichz krystal pracuje pobliz sve 
sdriovd rezonance. Absolutni pfesnost 
kmitodtu sdriovd rezonance u tdchto vy- 
branych oscildtoru obvykle byvdvtoleran- 
ci ±1,0 ai 1,5.10~ 5 , pfi pedlivdm nastaveni 
oscildtoru a dobfe provedendm mdfeni 
v rozmezi ±5.10“ 6 (pro mdfeni na riiznych 
typech oscildtoru). 

Ndhradni (rezonandni) odpor je urco- 
van substituci ekvivalentniho odporu ta- 
koveho, pri ndmzjedosazenotezeurovne 
vystupniho signalu. 

Ndhradni dynamickou kapacitu je moz- 
no ziskat vypodtem ze vztah u 


A f\ Ci - Ci 

nf s 1 - A /i/A fz 


(4.1). 


kde A/i, A/ 2 jsou rozladeni rezonancniho 
kmitodtu vzhledem kf s znamymi kapacita- 
miCi,C 2 . 

Aktivni metoda umoznuje jako jedina 
presne sledovat relativni zmdny kmitodtu 
rddu 10~ 9 az 10 -11 . Kmitodet se men na 
oscilatorech, umistdnych vtermostatech, 
dislicovym ditadem, pridemz presnost je 
ddna stabilitou kmitodtu pouzivaneho 
normdlu (interniho nebo externiho). Po- 
trebneho rozlideni pri zmendch radu 
IQ- 10 io -11 je dosahovano pouzivanim 
nasobidu kmitodtu [3]. Rovnez pro nepri- 
ma mereni kmitoctovych zmdn radu 10" 12 , 
10 -13 , tzv. kratkodobe stability kmitodtu 
v casovych intervalech od desitek sekund, 
kdy se stabilita zjidt’uje statickymi meto¬ 
dami [3], pracuje krystalova jednotka v ak- 
tivnim zapojeni. 



Rr = 159 n 
R 2 = %,2Q 
R 3 = 66,2 Q 


Obr. 10. dtdnek 77; R 1 = 159 Q, 
R 2 = 14,2 Q, R s = 66,2 Q 


4.1 Pasivni mereni 

V okoli seriove rezonance (ale take 
v okoli paralelni rezonance) se naldzaji tri 
blizkd charakteristicke kmitodty, viz kapi- 
tola 3; chyba pri zdmdnd je umdrnd veli¬ 
kosti vztahu C 0 /(2CiC 2 ). Urdit pfesnd 
sdriovou rezonanci f 3 mdrenim je velmi 
obtiind, avdak fdze impedandniho vekto- 
ru se mdni v oblasti sdriovd rezonance 
velmi rychle a kmitodet f, Ize mdrenim 
nulovd fdze urdit velmi presne. 

Krystal je zapojen v odporovdm dldnku 
FI (obr. 10) konstruovanem tak, aby byl 
bez parazitnich indukcnich akapacitnich 
slozek a mdl nulovy fdzovy posuv v celem 
kmitodtovem pdsmu do 100 pripadnd 
120 MHz. Odpory /?i ai R 3 se voli tak, aby 
pro usporadani podle obr. 11, kdy je 



Obr. 11. Usporddanf pro pasivni mereni 
krystalovych rezondtoru do 100 MHz 


vstupni i vystupni impedance dldnku n 
50 Q, byla zatdi krystaloveho rezonatoru 
soumdrnd a to 12,5 S3. Pak bude pfi 
nulovdm fazovdm posuvu mezi kandly 
A a B vektorvoltmetru spravnd mdren 
kmitodet f r . Seriovy kmitodet f s je pak N 
mozno vypoditat ze vztahu 



— arctg (2nf s RrC 0 ) 
^ r 
~ 2Q 2- 


(4.2). 


Tento rozdil je pro rezonator 10 MHz na 
zakladnim kmitodtu asi 2.10~ 8 , pro rezo¬ 
nator 120 MHz na 5. harmonicke kolem 
5.10- 7 . 

V usporddani podle obr. 11 je mozno 
zjidfovat seriovy rezonandni odpor (ESR, 
ktery bude prakticky totoiny s ndhradnim 
seriovym odporem R i) tak, ze zmdrime 
napetiC B na kandlu B svlozenym zkratem 
namisto rezondtoru, a napdtid/ B K pfi nulo¬ 
ve fazi s vlozenym rezondtorem. Pak 
v uvedenem uspofddani plati 


R r = 25(^5--1) (4.3) 

U BK 


Je-li rezonandni odpor 25 Q, je mozne 
vypoditat zatizeni krystalove jednotky ze 
vztahu 


P max (Cb/57,8) 2 [mW; mV] (4.4). 

Pro jine R, se mdni zatizeni P c podle obr. 
12. 



Obr. 12. Zdvislost zatiie- 
ni rezondtoru na jeho od¬ 
poru 








Dynamickou kapacitu Ize zjistit rozla- 
denim dvema seriove zarazenymi zatdzo- 
vacimi kapacitami Cu aC L 2 - Pak plati 


C, = 


2 A ft A f2 (C u ~ £ 1 . 2 ) 


(4.5). 


MA/ 2 - A/,) 

Dynamickou indukdnost je moino vypo- 
citat ze vztahu 


MH] = 


(Ri + 25) tg <p 


(4.6); 


2tc 4-cp f- <f) 

pro rozladdni A f odpovidajici zmdndfaze 
(fazovemu ofsetu) ±45° se vztah zjedno- 
dusi na 


L, = -J + 25 [H;Q, Hz] 


(4.7). 


ti kandlu B. Vystupni napdti U B 25 by mdlo 
byt pro zvolendzatiieni krystalu polovidni 
nez napdti l/ B 


U B25 — Ub!2 


(4.9). 


2n A f 

Pasivni mdfenijepfedevsim urceno pro 
vysokofrekvendni krystalove iednotkv 
tj. pro krystaly rezu AT, u nichi je pfes- 
nost ddna chybou v urdeni fdzovdho u- 
hlu a pohybuje se obvykle v mezich 5 a i 
10.10' 7 /stuper). Pro odpory R, vetdi nez 
200 Q se zvdtduje vykon rozptyleny na KJ 
a je obtiznd nalezt nulovou fdzi, pro 
odpory vetdi nei 400 Q se rezonance jiz 
urdit neda. 

Z obr. 9 je zrejmd, ze bude-li pro vysdi 
kmito 6 ty nebo velkou statickou kapacitu 
Co reaktance X 0 pfilis mate (tj. bude platit 
X 0 < 2 R 1 ), reaktance ndhradniho obvodu 
nebude nikdy nulovd a kmitodty f a 
nebudou mft vyznam, charakter obvodu 
bude distd kapacitni. Rovnez vypodet nd- 
hradnich parametru z fdzovdho ofsetu 
bude pro maid jakosti M (M < 8 ) zatiien 
chybou vdtdi ne* 10 %. 

Pro mdreni krystalovych jednotek vys- 
sich kmitodtu, tj. nad 100 at 120 MHz, 
podle kvality odporovdho dldnku n, je 
treba statickou kapacitu kompenzovat. 
Kapacita se obvykle kompenzuje pripoje- 
nim paralelni indukdnosti ke krystalu, 
vyladdne se statickou kapacitou C 0 pri- 
bliznd do blizkosti rezonance krystalu. 
Pak je mozno ze vztahu (4.3) vypoditat 
rezonandni odpor /?po teto kombinace na 
kmitodtu mimo rezonanci krystalu a/?i se 
ziska ze vztahu 

R _ RpoRo 

“ ~a - p~ ( 4 ' 8 >’ 

kde R 0 je odpor pri nulovd fdzi na kmitodtu 
krystalu. Tento zpusob kompenzace je 
dasove narodny a neumofcfiuje zjistit daldi 
dynamickd parametry podle fdzovdho 
ofsetu. 

V posledni dobd je uzivdno zapojeni 
podle obr. 13, umoiftujici mdrit kmitodty 
a poditat ndhradni parametry az do kmi¬ 
todtu 500 MHz [ 6 ], [9]. Obvod se kompen¬ 
zuje misto indukdnosti promdnnou kapa¬ 
citou. Stdvajici dldnek n je doplndn dal- 
dim dldnkem n se seriovd promdnnou 
kapacitou ve druhe vdtvi. Privod v kandlu 
B je rozvdtven hybridnim obracedem faze 
(180°) a za krystalem opdt spojen. Pokud 
v uspofaddni nahradime promdnnou ka¬ 
pacitu dvdma opadnd pdlovanymi varika- 
py, je mozno kompenzaci spojitd ovladat 
i digitated. 

Postup mereni: Do mdriciho pripravku 
se vlozi kalibra 6 nl odpor 25 Q s malou 
paralelni kapacitou 2 at 5 pF a kompen- 


Pak zapojime krystal a generator naladi- 
me asi 100 kHz pod kmitodet, na n§m2: se 
ma m§rit. Kompenzafini kapacita se vyladi 
na minimum vystupni amplitudy, kter^ by 
m§la byt v souhlase s nulovou fazi. Nako- 
nec se vyladi generator v oblasti rezonan¬ 
ce krystalu na nulovou f£zi, 6 imi se zjisti 
kmito 6 et f, a nap§ti U bk- Pak plati vztahy 
(4.3) az (4.6) pro vypofcet nahradnich 
parametru. 

5. Technologie zhotovem 
krystalovych jednotek 

Prvoradou duleiitost pri zhotovov^ni 
krystalovych rezon^itoru m^druhprumys- 
lov§ho zpusobu vyroby. Kone 6 n 6 mu pou- 
ziti je totii podrizen celkovy vyb 6 r techno- 
logii. Rezon&tory s aplikaci ve spotrebni 
elektronice, barevnych televizorech, mi- 
kroprocesorech, charakterizovane maly- 
mi vyrobnimi n^klady pfi hromadn 6 vyro- 
b 6 , se pronikav§ li§i vyb§rem surovin 
a zpusobem vyroby od stabilnich jedno¬ 
tek pro radiokomunikace nebo zvld§t sta¬ 
bilnich krystalu pro kmito 6 tov 6 standar- 
dy. Ceny koneCnych vyrobku se pak pohy- 
buji od desitek korun at k desitk&m stovek 
za krystalovou jednotku. 

Pro dotvofeni celkove informace 0 KJ 
bude v teto £dsti stru 6 n§ popsdn prehled 
zpusobu zpracov^ni rezon^toru v jednot- 
livych fazich vyroby s prihl 6 dnutim k je- 
jich pouliti. 

Postup vyroby je motno rozd£lit na tri 
6 ^sti: predvyrobu, mont&i a kontrolu pa¬ 
rametru. 


5.1 Predvyroba 

Vyb&r suroviny a dSleni kremennych mo- 
nokiystalu. Prev&in& deist piezoelektric- 
kych rezon^itoru je dnes vyrdbdna z kre- 
mene. Pouziv&ni ve vod§ rozpustnych 
materi^ilu je prakticky jiz minulosti a vy- 
uziv^ni novych typu monokrystalu (jako 
lithium niob&u atantai^itu, berlinitu, ger¬ 
manium vizmutu) je teprve v pod£tci'ch. 
V soudasne dob§ jsou z 90 % pouziv^ny 
synteticke kremennd monokrystaly pds- 
tovane hydroterm&lni syntdzou. Zbytek 
suroviny je pfirodni kfemen, pouzivany 
hlavne tarn, kde je nedostatek kvalitniho 
syntetickeho materialu. 

Pfirodni monokrystaly se vybiraji po 
jejich opiskov^ni a lept^ni v kyselind 
fluorovodikovd nebo v roztoku kyseldho 
fluoridu amonndho, kterd zviditelni roz- 
hrani optickych a elektrickych srustu 
a tim vymezi d£sti pouiitelne pro dalsi 
zpracov^ni. 

U syntetickych materi^ilu je kvalita su¬ 
roviny jednak vyrobcem primo ud&v&na (a 
to jakosti Q a mnoistvim mriikovych 
poruch pripustnych pro zarudovanou 
kvalitu v kubickem centimetru), jednak je 



uiitednd vymezit pomoci infradervene 
spektroskopie oblasti se zvydenou kon- 
centraci inkluzi a vyradit je z daldiho 
zpracov^nf. 

Vybrane monokrystaly setmeli (vhodnd 
orientovan 6 ) na podloiky a ddli se na pi- 
tech na bloky. Bloky se rozrez^vajf na 
destidky bud diamantovymi reznymi ko- 
toudi na pitech nebo v posledni dob& na 
katrech ocelovymi planzetami a vodni 
suspenzi brusiva. 

Kontrola a korekee orientace. V prubdhu 
rez&ni i po jeho ukondeni je nutno presnd 
dodrzet a kontrolovat orientaci bloku 
a destidek vzhledem kekrystalografickym 
osdm. Ke zjidtdni orientace se pouiivaji 
rentgenove goniometry, u nichi se zpra- 
vidla vyuiivci monochromatickdho z^ifeni 
Kai mddi o vlnovd ddlceA = 0,15418 nm, 
kterd dopad^ na vhodnou mrizkovou rovi- 
nu orientovane destidky a odr&zi se pod 
uhlem &, danym Braggovou rovnici 

kX =2d sin 6 >, (5.1), 

kde k je cete dislo, d vzd^ilenost mfiiko- 
vych rovin. Odraiendz^feni jeindikov^no 
Geiger/Mullerovym detektorem. 

Aby bylo moino stanovit polohu mrii- 
kovd roviny a tim i roviny rezu destidky, 
kontroluje se orientace ve dvou smdrech, 
zpravidla na sebe kolmych, a ze zjidt&nych 
udaju je mozno vypodtem stanovit smdr 
a uhlovou velikost korekdniho broudeni. 

Orientace bloku se obvykle upravuje 
rudnd, pridemz zkudeny pracovnik pri 
prubdind kontrole na goniometru vhod- 
nym tlakem dobruduje na otddivdm brus- 
nem taliri bloky poiadovanym zpusobem. 
Orientace destidek se upravuje na korek- 
toru uhlu, kdy je pro jednotlivd kusy 
definovanym zpusobem natdden dridk 
destidky proti diamantovdmu kotoudi, 
ktery kyvavym pohybem pfejiidi podel ni 
a broudenim koriguje rovinu destidky. 

Podle typu krystalovd jednotky je vyza- 
dovdna presnost orientace v tolerancich 
±10", 30", 1', 2', 5' a to bud jako odklon 
roviny rezu destidky od jedne osy (pfi- 
demz odklon od druhd muie byt mnohem 
vdtdi, napr. ± 10 '), nebo obdodchylkyjsou 
poiadovdny ve stejnd prisnych toleran¬ 
cich. 

Kontrola a uprava orientace jsou prdee 
velmi ndrodnd na pedlivost, na distotu 
prostfedi a mdrenych polotovaru, zkude- 
nost pracovniku, z hlediska presnosti 
obzvtedtd na konstrukei a spolehlivosl 
goniometru a korektoru. Na vysledcich 
orientace zdvisi v prevdind mife teplotni 
prubdh kmitodtu krystalovych jednotek. 

Opracovini povrehu vybrusu. Povrch vy- 
brusu se postupnd brousi brusivy se 
zmendujici se velikosti zm, pripadnd po 
konednem jemnem broudeni se povrch 
opticky nebo chemicky ledti, aby bylo 
dosazeno poiadovanych rozmdru, popf. 
tloudtky vybrusu. 

Povrch se brousi na optickych brus- 
nych strojich. Vybrusy jsou pritmeleny na 
rovnych kremennych deskdeh. V posledni 
dobd se vdak prechdzi na planetovd brou¬ 
deni s vybrusy volne uloienymi v ozube- 
nych maskdeh, planetdch, obihajicich 
a otddejicich se mezi dvema ocelovymi 
rovinnymi deskami. 

Optickd ledtdni, nutnd pro dosazeni 
kvalitniho povrehu velmi stabilnich KJ 
s rezondtory na vyddich harmonickych, se 
provddi na optickych strojich, popr. na 
planetovych bruskdeh pomoci oxidu iele- 
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ziteho nebo ceriditeho. Pfi tom se vytvafl 
tzv. kfemidity gel, ktery v posiednl fazi 
leStanl zaplftuje povrchove nerovnosti 
a vytvafl transparently', opticky dokonaly 
povrch. 

Pfi chemickem leStanl v tzv. selektiv- 
nlch leptaclch laznich se postupne vyrov- 
nav^t relief jemne brouseneho povrchu 
a odstrafiujl se nezadoucl narudene vrs- 
tvy, povrch se bllil transparentnimu 
a z hlediska sve stability pfedstavuje 
maximum dosaiitelnosti. 

Pfi postupnem brouseni se odstranujl 
narudene vrstvy po pfedchozlm opraco- 
v&nl hrubslm brusivem. Obvykle se pouzl- 
va tento postup: brouseni brusivem se 
zmenlm ~30 urn, odbrouseni tloudfky 
50 (xm z kazde strany brusivem ~20 (Am, 
odbroudenl 25 (Am brusivem ~10 (Am a ko- 
nefine odbrouseni 12 (Am brusivem 5 az 
7 (Am. Pfed chemickym lestenlm je vhod- 
ne pouzlt je§te jemnej§l konedne brusivo 
s velikostl zrn 3 az 5 (Am. Pfi optickem 
lestenl se „odle§fuje“ tioudfka kolem 
3 (im, pfi chemickem leStenl se odleptava 
i 15 az 20 [Am z kazdd strany vybrusu. 

Opticke le§tenl je operace pomerne 
zdlouhava, vyiaduje zkusene pracovnlky, 
je tedy nakladna. Chemicke ledtdnl je 
z hlediska konednych parametru stability 
kmitodtu velmi pflznive, casove mend 
narodnd, ale vyzaduje dodrzovat pflsnou 
technologickou kdzefi. Podmlnkou doko- 
naleho optickeho a zvlaste chemickeho 
ledtanl je konedne jemne brouseni bez 
jakychkoli povrchov^ch dkrdbu. Proto je 
tak nutne ciste prostfedl s definovanou 
pradnostl. 

Vedle planparalelnlch vybrusu kruho- 
vych a pravouhlych jsou pro nizdl kmitoc- 
ty tloudfkova stfiznd kmitajlclch rezona- 
toru pouzlvdny vybrusy silnd fasetovane, 
plankonvexnl nebo i cockovite (bikonvex- 
nl). Tyto upravy zajidt’ujl soustfeddnl kmi- 
tu do centrdlnl oblasti, nezavislost tlume- 
nl na okrajovem uchycenl a tlm zvydenlQ. 
Kulove plochy se brousl a ledtl bud” rudnd 
nebo strojne v kovovych miskach, jednot- 
live pro kazdy vybrus. Vedle individual- 
mho fasetovanl se v soudasne dobe pou- 
zlva i hromadne omlianl v otacivych po- 
ddlnych vaiclch s brusivem. 

Pfi vytv&fenl techto ploch je podmln¬ 
kou zachov&nl osy kulove plochy rovno- 
bezne s osou vybrusu kolmou k tlousfce 
destidky a to s pfesnostl 2'. 

Ze vsech techto skutecnostl je zfejme, 
ze zhotovenl dokonale ledtandho plan- 
konvexnlho vybrusu s orientacl v toleranci 
20” bude velmi nakladne a v porovnanl 
s cenou vybrusu broudeneho na planeto- 
vych bruskach, hromadna fasetovandho, 
s orientacl ±3', pujde pfinejmenslm o fa- 
dovy rozdll. 

5.2 Vytvareni elektrod, 
montaz, nastavenl, pouzdfenl 

Elektrodovy system se dnes nejcasteji 
vytvafl vakuovym napafenlm kovovych 
vrstev na vybrus. Vybrusy jsou umlstdny 
ve vhodne tvarovanych maskach v napa- 
fovacl aparatufe a pfi dosazenl vakua 10 -4 
az 10“ 6 MPa (podle typu rezonatoru) se 
odpafl zlato, stflbro nebo hlinlk (zaieZI 
rovnna typu a konedndm urdenl rezo¬ 
natoru), pflpadnd vhodn^i kombinace 
t6chto £i daljlch uSIechtilych kovu. 

Po pokovenl se rezonatory zpravidla 
temperujl pfi teplot^ch v rozmezl od 200 
do 350 °C, v zdvislosti na uzitem kovu 
a tlousfce, 6lmz se dosahuje stabilizace 


kovove vrstvy. Temperovanl 6asto probl- 
h4 sou6asne s vypalovanlm vodiv6ho 
tmelu, jlmi se upevhujl rezonatory do 
drzaku a vodiv§ spojujl s jeho vyvody. 

Po montazi se mefl a nastavuje rezo- 
nandnl kmitodet, popflpade u nlzkofrek- 
venfcnlch rezondtoru take parametry dy- 
namicke induk6nosti. Kmito6et a indukc- 
nost u nf rezon£toru se nastavujl dobrou- 
senlm na patficne rozm&ry, pflpadne u- 
pravou velikosti elektrody. 

U rezon&toru vysokofrekvendnlch, kmi¬ 
tajlclch tlou§fkov§ stfi2n§, se zmeny kmi¬ 
toctu dosahne zv§t§enlm hmotnosti elek¬ 
trody. V minulosti se toho dosahovalo 
umlstenlm rezonatoru do prostoru s jodo- 
vymi parami, kde se vytvafela vrstvifika 
jodidu stflbrneho. V soudasne dobe se 
kmitocet upravuje t6m§f vylucn§ indivi- 
du4lnlm napafenlm pflslusneho kovu na 
plochu elektrody ve vakuu. V obou pflpa- 
dech n&sleduje po t^to kaiibraci kmito6tu 
temperovanl, ktere stabilizuje pokovenou 
c&st elektrod. 

Krystaly se kalibrujl za soucasn6ho 
mefenl kmitoctu a pfesnost nastavenl 
byva obvykle ±1 az 1.5.10 -5 . Indukdnost 
u nf rezonatoru Ize nastavit od 2 do 10 % 
podle typu KJ. 

Na konefcne nastavenl kmitoctu ma 
v§ak podstatny vliv i zpusob pouzdfenl. 
Dnes s& jedna o uzavlranl vesmes vaku- 
ove tdsne a bucf do kovovych pouzder 
nebo do sklenSnych kulatych ci plochych 
banek. Kovove drzaky jsou v pfevaine 
vStSind bud" typu HC s dratovymi nebo 
kollkovymi vyvody, viz tab. 3, a jsou 
uzavlrany bucT pajenlm vldka clnovymi 
pajkami nebo jeho pfivafenlm impulsnlm 
odporovym svarem,pflp. tlakovym stude- 
nym svarem. Vnitfnl prostor je plnan 
inertnlm (neteCnym) plynem s definova¬ 
nou vlhkostl nebo je evakuovan. Sklena- 
na pouzdra jsou jednak rozmarovymi 
ekvivalenty plochych kovovych pouzder 
HC, jednak majl formu sklenanaho vaice 


ruznaho prOmaru. Sklenany vylisek s dra¬ 
tovymi nebo kollkovymi vyvody je s bafi- 
kou spojovan bucf roztavenlm v plameni 
kysllk - zemnl plyn nebo vysokofrekven- 
6nlm ohfevem pfes kovovy pasek zali- 
sovany ve spodku driaku za soucasnaho 
(pflpadna naslednaho) vycerpanl vzdu- 
chu z prostoru pouzdra. 

Zpusob pouzdfenl (a typ pouzdra) je 
zavisly na pozadovana stabilite kmitoctu. 
Pokud bychom sefadili technologie pou¬ 
zdfenl podle tohoto poiadavku, pakby KJ 
s nejmensl stabilitou kmitodtu byly pou- 
zdfeny impulsnlm odporovym svarem, 
nasledovalo by spojenl clnovymi pajkami, 
pak zatav skla plamenem, vf zatav a ko- 
necna spidkovych parametru stability 
kmitoctu se dosahne pouzitlm studenaho 
tlakoveho svaru kovovaho pouzdra (viz 
obr. 3). 


6. Krystalove oscilatory 

V soucasne doba se ve svata kazdorod- 
na vyrabajl miliony osciiatoru pracujlclch 
na kmitoctech od desltek kHz az po stovky 
MHz. Bez krystalovych osciiatoru, zaji§fu- 
jlclch potfebnou stabilitu kmitodtu nos- 
nych vin, nenl myslitelny provoz radio- 
vych komunikacl. Krystaiova oscilatory 
s velkou stabilitou kmitodtu vefunkci tzv. 
hodinovych nebo taktovaclch (clock) os¬ 
ciiatoru koordinujl dasovd diagramy ko- 
munikadnlch systamu. 

Kmitodtovd standardy jsou vyuzlvany 
jako reference v cltadlch kmitodtu, v digi- 
tainlch systamech, mikroprocesorovych 
zaflzenlch, dasovych etalonech, radiolo- 
kaci, mafidlch fyzikainlch velidin. 

Krystaiova oscilatory jsou dnes potfeb- 
nd ve vatsina novych elektronickych zafl- 
zenl investidnl i spotfebnl elektroniky, 
avsak v neposlednl fada i v pflstrojlch 
radioamatarskd praxe. 



48 








Existuje velke mnoistvi druhu krystalo¬ 
vych oscilatoru (KO), ktere je moino 
rozddlit do ndkolikaskupin podle ruznych 
kriterii. 

I.Rozddleni podle kmitoctoveho roz- 
sahu: 

- KO nizkofrekvencni (10 kHz az 
1000 kHz), 

- KO vysokofrekvencni (1 MHz a vyde). 

. 2. Rozddleni podle stability kmitodtu (ob- 
vykle se rozumi dlouhodoba stabilita 
kmitodtu): 

- KO velmi stabilni, A/7/<1.10 _9 /den, 

- KO se zlepsenou stabilitou 
A i/1 = ±1.10- 7 /rok, 

- KO standardni, A f/f = ±(1 az 

2).10~ 6 /rok. 

3. Rozdeleni podle zpusobu teplotni sta¬ 
bility kmitodtu: 

- KO bez termostatu - standardni (SPXO 
- single package crystal oscillator), 

- KO teplotne kompenzovane (TCXO - 
temperature control crystal oscillator), 

- KO termostatovane (OCXO - oven con¬ 
trol crystal oscillator). 

4. Rozdeleni podle specialniho pouziti: 

- KO s kmitodtem napdfovd fizenym pro 
pfimou kmitodtovou modulaci nebo 
pro fazove zavesy (VCXO - voltage 
control crystal oscillator), 

- KO nekolikakanalove, 

- KO miniaturniho hybridniho provedeni 
(MXO - miniature crystal oscillator). 

Pro zhotoveni KOjemoznovybiratze 
znacneho mnoistvi znamych zapojeni, 
avdak z hlediska praktickych zkusenosti 
je vhodnd pouzivat pouze ndkolik zaklad- 
nich. 

Znalosti vlastnosti KJ jsou pri navrhu 
KO nutne. Oscilator tvori uzavfeny smyd- 
kovy system, slozeny ze zesilovace a zpet- 
novazebniho obvodu s KJ. Amplituda os- 
cilaci se zvdtduje at do stavu, kdy nelinea- 
rita systemu zmendi smydkovy zisk a am¬ 
plituda se ustaii na konstantni velikosti. 
Kmitodet oscilatoru se ustaii tak, aby 
fazovy posuv v uzavfend smydce byl 0° 
nebo 360°. KJ, ktera ma reaktandni cha- 
rakter (reaktance je zavisia na kmito6tu, 
viz obr. 9), ma pak ve zpetne vazbe 
dominujici vliv na kmitodet oscilatoru 
v porovnani s jeho ostatnimi obvodovymi 
prvky. Je proto dulezite udrzet temito 
prvky konstantni reaktanci KJ na dandm 
kmitoctu a tak zajistit jeho co nejvdtdi 
stabilitu. Vlastni kmitodet oscilatoru se 
nastavi tak, aby KJ s pfipojenymi reaktan- 
cemi obvodovych prvku vykazovaly po- 
tfebny fazovy posuv. Druhou podminkou 
oscilaci je zisk vdtdi nez jedna ve smydce. 


7. Kmitoctova stabilita 
oscilatoru 

Pojem ..kmito^tova stabilita" masiroky 
obsah. Ve svem nejv§eobecn§j§im vyzna- 
mu znamena stuped stalosti kmitodtu 
oscilatoru za urditj/ch podminek. V sou- 
vislosti s krystalovymi osciiatory rozezna- 
vame ndkolik ruznych druhu kmitodtove 
stability: 

- kmitoctova stabilita zavisejici na zme- 
ndch vndjdich podminek jako je teplota, 
napdjeci napeti, zatd^ovaci impedance, 
tlak, gravitace, zdfeni atd., 

- dlouhodoba stabilita kmitodtu, dlouho- 
doby posuv kmitodtu vlivem ,,starnuti“ 
KJ, 

- krdtkodobd kmitodtova stabilita, zahr- 
nujici kmitodtove zmdny zpusobene 
fluktuacemi faze. 

Dale sem patfi pojem kmitodtova 
pfesnost (termin pfesnost nastaveni 


kmitodtu), ktery znamena skutedny 
kmitodet oscilatoru. 

Ciselnd se kmitodtova stabilita vyjad¬ 
fuje jako pomdr rozdilu kmitodtu pri 
mezich okolnich viivu ku jmenovitdmu 
kmitodtu. Okolni vlivy pak nazyv&me 
parametrem stability. 

7.1 Stabilita kmitodtu 
ovlivnena vnejSimi podminkami 

Vliv okolni teploty na kmitodet osci¬ 
latoru je dan pfedevdim kmitoctovymi 
zmdnami samotne krystalovd jednotky 
(viz kap. 2). K tdmto zmfen^m d&le pristu- 
puji teplotni zm§ny hodnot obvodovych 
,sou£4stek oscilatoru. Projevuji se vidy. 
jde vsak o miru jejich viivu vzhledem 
k druhu (jakosti) oscilatoru. U standard- 
nich oscilatoru bude tento vliv jistd vet§i 
nez u normaioveho kmitodtoveho etalo- 
nu. Ostatni vlivy, jako je zm§na nap4jeci- 
ho napeti nebo zm&na zatezovaci impe¬ 
dance nakmitofcet oscilatoru, pusobi pres 
reaktanfcni zm§ny napStove z^vislych prv¬ 
ku nebo pres zm£nu reaktancnich slozek 
budiciho prvku (tranzistor, FET, dioda). 
Obecne receno vliv je tim vet§i, 6im je 
tesnej§i vazba obvodu na KJ. 


7.2 Dlouhodoba 
stabilita kmitodtu 

Tento pojem vyjadfuje zmeny kmitodtu 
oscilatoru behem dlouhodobeho 
provozu. 

Zmeny kmitodtu jsou zpusobeny kromd 
vlastni KJ i dlouhodobou zmdnou hodnot 
jednotlivych soudastek obvodu oscilatoru 
(kondenzatory, termistory, tranzistory, 
varikapy ...). Z tdto velidiny jsou vyloude- 
ny kratkodobe posuvy kmitodtu a nahod- 
ne fluktuace. Doba, po kterou se dlouho¬ 
doba stabilita vyhodnocuje, je 1 den, 1 
tyden, 10 dm, mesic, rok. 


7.3 Kratkodobe 
kmitoctova stabilita 


Pojem ..kratkodoba kmitoctova stabili¬ 
ta" se vztahuje nazmdny kmitodtu oscila¬ 
toru, ktere jsou vysledkem vzajemndho 
pusobeni pozadovaneho signaiu a neza- 
doucich slozek nebo §umu; neuvazuji se 
zmdny kmitodtu vlivem starnuti nebo 
okolni teploty. 

Kratkodoba kmitodtova stabilita se ur- 
cuje bud v dasove domene (oblasti) jako 
okamzita relativni odchylka kmitodtu bd- 
hem kratkeho dasoveho intervalu (10 -4 az 
100 sekund) nebo jako fazovy sum v do- 
mend (oblasti) kmitodtovd, jako pomer 
signai-lum v urdite kmitodtove vzddle- 
nosti od nosne (ofset), pro jedno postran- 
ni pdsmo (vyjadfuje se v dB/Hz - ofset 
100 Hz, 1 kHz,...). 

Kratkodoba stabilita se v casove dome- 
ne zjisfuje statistickymi metodami v zasa- 
de tak, ze se zmdri n vzorku kmitodtu 
behem prumerovaciho dasu r aspoditase 
standardni odchylka ze vztahu 


a 2 n (A^) = 


n - 1 




Propracovanou metodou zjidt’ovani 
kratkodove stability, normalizovanou 
v IEC, je tzv. Allanova variace (rozptyl). 
Spodiva ve zmereni N nasledujicich dvo- 
jic kmitodtu behem urciteho dasoveho 
intervalu. Kmitodtova stabilita se vypocita 
ze vztahu 
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Obr. 14. Fazovy sum (a) a kratkodoba 
stabilita (b) krystaloveho oscilatoru 


°Ar)-^% (4-/ 2 i-,) 2 . 

kde t je mdfici das pro kazdy kmitodet 
s vyloucenim mrtveho dasu mezi dtenim, 
N je podet mfcrenych paru kmitodtu. 

Mezi kratkodobou stabilitou v dasove 
a kmitodtove oblasti existuje korelace f3l. 
Intervalu r = 0,1 s odpovida fazovy §um 
naofsetu 10 Hz,r = 0,01 s odpovida fazo¬ 
vy Sum na ofsetu 100 Hz. Z jednoho udaje 
Ize usuzovat na druhy a naopak. Typickd 
prubdhy t§chto zavislosti jsou na obr. 14. 
Podle jakosti oscilatoru a z vyrobnich 
duvodu se ndkdy zaruduje pouze jeden 
typ kratkodoba stability. Osciiatory pro 
radiokomunikace maji zarudovany para- 
metr kratkodoba stability v domand daso- 
va nebo oboji. 

8. Zakladm vlastnosti 
krystalovych oscilatoru 

8.1 Hlavm' skupiny 
krystalovych oscilatoru 

Krystalovy oscilator je obvod, ve kterem 
je pouiita krystalova jednotka jako velmi 
jakostni selektivni dlen. Podle toho, do 
kterdho mista osciiatorovaho obvodu je 
zapojena, rozezndvdme zhruba tfi skupi¬ 
ny krystalovych oscilatoru. 

Do 1. skupiny patri osciiatory, v nichz je 
krystalova jednotka zapojena misto jedna 
ze tfi impedanci dtyfpdlu (obr. 15), upra- 
vujici fazova pomdry obvodu tak, aby 
kmital. Tato zapojeni nazyvdmetfibodova 
a krystal v nich kmita na kmitodtu mezi 



Obr. 15. Nahradni obvod oscilatoru 









a) b) 

Obr. 16. Tnbodove zapojeni osciiatoru 


* sdriovou a paralelni rezonanci [8]. Cha- 
rakter jeho impedance je vidy indukdni, 
nikoli cinny (viz obr. 16). Zapojeni podle 
obr. 16a se nazyva ,,tribodovd kapacitni“, 
zapojeni podle obr. 16b, c ..tribodove 
indukdni“, vSeobecnd se temto osciiato- 
rum rika ,.osciiatory pro paralelni rezo- 
nanci“, coz je v§ak pondkud nepresne. 

Do 2. skupiny patri osciiatory, u nichi 
se KJ vkiada do obvodu zapornd zpdtne 
vazby. Svym velmi selektivnim charakte- 
rem pak urduje prubeh kmitani (obr. 17, 
18,19). Oscilator kmita na kmitodtu mini- 



Obr. 17. Oscilator s KJ v obvodu zaporne 
zp&tne vazby v bazi 



°) b) 

Obr. 18. Oscilator sKJv obvodu zdporne 
zpdtne vazby v emitoru 



O) 



Obr. 19. Oscilitor sKJv obvodu z&porne 
zp§tne vazby v kolektoru 


mainiho odporu KJ, tj. v blizkosti sdriove 
rezonance, prakticky v seriove rezonanci 
KJ. Tyto osciiatory kmitaji i tehdy, nahra- 
dime-li KJ dinnym odporem (rezistorem) - 
ekvivalentnim ESR. 

Ve 3. skupin§ se krystal vkldda do 
obvodu kladne zpdtne vazby. Zapojeni 
byvaji obvykle dvoutranzistorova, mohou 
byt vsak i jednotranzistorova, (obr. 20). KJ 
v nich rovnez kmita na ,,seriovd rezonan- 
ci“, presne redeno v blizkosti seriove 
rezonance na kmitodtu minimalniho od¬ 
poru KJ. 


8.2 Podminky kmitani 

Podminky kmitani Ize odvodit ve velmi 
zjednodu§ene forma z n4hradniho schd- 
matu (obr. 15), v ndm* zanedbavame 
vdechny parazitni impedance. To si pri 
jednoducham rozboru krystalovaho osci¬ 
iatoru muieme dovolit, protoie nezname 
presnd parametry nahradniho obvodu KJ. 
Pro vy§§i kmitodty tdl neplati uplnd pres¬ 
na nahradni schama KJ tak, jak byva 
uvadano. Proto je celkem zbytedne po- 
kouSet se o presny vypodet. Naopak nelze 
taka, na zaklada presndho vypodtu a u rde- 
ni nahradnich parametru KJ, zhotovit po- 
iadovany krystal. Podetnimi metodami se 
dnes v§ak zjiSfuji jine, velice duleiitd 
zakonitosti. Nejduleiitajdi z nich jsou ruz- 
ne citlivosti kmitodtu osciiatoru nazmany 
hodnot jednotlivych prvku (tzv. citlivostni 
a tolerandni analyza). Z nich se pak daji 
urdovat primo vlivy nastabilitu osciiatoru. 

V praktickdm navrhu se tedyspokojime 
se stanovenim amplitudove podminky 
kmitani, podle kterd se vybere vhodny 
tranzistor a dva zbyvajici prvky v prenoso- 
vem dtyrpdlu. Podminky kmitani jsou tyto: 

a) podminka vyrovnani faze: imaginarni 
cast prenosu rozpojene smy6ky osciia¬ 
toru 


Im A (j co )fi (j o)) = 0; 


z teto podminky Ize urdit pribliznd 
kmitodet osciiatoru; 

b) podminka amplitudova: reaina dast 
prenosu rozpojena smydky osciiatoru 

\A(o>).p(o>) | = 1. 


V pripadd obr. 15 plati pro prenos: 

P (\<o )A (\o>) = £ = - K 21 ~ -ff 3 

U i + i +z 2 + Z 3 


8.3 Metody navrhu 

V profesionaini praxi se uiivaji zhruba 
tfi metody navrhu, z nichi kaida ma svou 
vyhodu i nevyhodu. Pro prehled je zde 
uvedeme [10]. Prvni metoda je experi- 
mentaini - vyiaduje nal6zt a prizpusobit 
obvod osciiatoru tak, aby vyhovdl zadani. 
Jedna se prakticky o velke mnozstvi labo- 
ratornich zkou§ek ruznych typu osciiato- 
rovych obvodu. Metoda predpokiada 
znadnou praxi a velk6 zku§enosti. 

DruhA metoda pouziva vypodet osciia¬ 
toru pouzitim parametru Kjakopredstavi- 
telu aktivnich prvku a parametru Z jako 
reprezentantu zpetnovazebni (pasivni) 
6asti obvodu [10]. Z obr. 21 Ize urcit 
soustavu rovnic, jejichz re§eni je podmi- 
neno komplexni rovnici 

y 21Z21 + y^Z 2 2 +y 22 Zn +yi2Zi2 + Ay AZ-t- 

+ 1 = 0 , 


kde Ay =yny 22 -y 2 iyi 2 , 

A Z =ZnZ 22 — Z 2 iZi 2 , 

z niz po oddaieni reaina a imaginarni aasti 
vyplyvaji amplitudova a fazova podminka 
kmitani. 



aktivni cost zpetnovazebni (pasivni I 

cast 


Obr. 21. Oscilator: blokove zapojeni 



Obr. 22. Model osciiatoru pro recent po- 
moci vykonovych pomSru 

Tfeti metoda navrhu vyuiiva analyzy 
vykonovaho zisku (Power Gain Method of 
Design) [10]. Podminka fazova je vzata 
experimentaina a vykonovy zisk tranzisto- 
ru musi dostate6n§ dotovat vystupni vy- 
kon, vykonova ztraty a vstupni vykon 
tranzistoru (obr. 22) 

(P VStGp) = P vyst + P VSt + P Zll 

kdePvst je vstupni vykon tranzistoru, 

P vyst vystupni vykon na vn§j§i 

zata*, 

P z, v§echny vykonova ztraty v os- 

ciiatorovam obvodu, 

G p vykonovy zisk tranzistoru. 
Navrh spotiva v urfceni vykonovaho 
zisku tranzistoru a vypofctu zp6tnovazeb- 
niho 6ianku z vykonovych pomaru. 


8.4 Vyber tranzistoru 

, \ 

Tranzistory pro osciiatory se vybiraji 
podle 

a) teplotnich pozadavku, 

b) kmitofitovych poiadavku, 

c) pozadavku vystupniho vykonu, 

d) vstupni, vystupni a zpatna impedance, 

e) vykonovaho zisku, 

f) §umu (nizkofrekven6niho, biiaho), 

g) staiosti parazitnich reaktanci. 

Pouiivaji se jak bipoiarni tranzistory, 

tak tranzistory rizena poiem, ale i integro- 
vana obvody, zejmana logicka. Rozhodu- 
jici pro vybar je mezni kmitodet f T tranzis¬ 
toru, ten ovlivfiuje fazovy posuv tranzisto¬ 
ru ve smydce pri pracovnim kmitodtu. Je 
zadouci vybirat tranzistor s mnohem vys- 
§im meznim kmitodtem, nei je pracovni 
kmitodet osciiatoru. Ne vidy je moind 
tento pozadavek dodrzet. Pozaduje-li se 
oscilator s malym sumem neboli svelkou 
kratkodobou stabilitou, pak se voli kom- 
promis a pouzije se tranzistor s nizSim f T . 
Rovndi je nutnd minimalizovat vliv para¬ 
zitnich reaktanci na obvod KJ. Proto je 
zadouci uZivat tranzistory s malymi vstup- 
nimi a vystupnimi kapacitami. 


8.5 Buzeni krystalu v osciiatoru 
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Obr. 20. Osciiatory s KJ v seriove rezo¬ 
nanci v obvodu kladne zpetne vazby; a) 
^ ■>- > . b /2 oscilator Butleruv, b) oscilator Hegneruv, 

C Umatehi kA fil I J cD 87 c ) oscilator,, 1/2 Butler“ 


Timto pojmem se rozumi vykon rozpty- 
leny na KJ pri kmitani. Velikostbuzeni KJ 
v osciiatoru ovlivfiuje dlouhodobou stabi¬ 
lity kratkodobou stabilitu, pracovni kmi¬ 
todet a v neposledni radd schopnost 
nasazovani oscilaci. Jedna se tedy o velmi 
duleiih/ parametr. Zjist’uje se tak, ze se 
vypodita vykon z namaFendho vf proudu 
krystaldm a jeho odporu podle vztahu 

P=I^R. 

V katalogu vyrobcu KJ jsou udavany max. 









Obr. 23. Relativni zmena kmitoctu KJ 
v zavislosti na urovni buzeni 


vykony, kterA jednotlivA typy KJ mohou 
bez poAkozeni poskytnout. 

Horni hranice budici urovnA je pribliznA 
10 mW. V zavislosti na harmonickem 
mbdu, velikosti elektrod a mechanickych 
vlastnostech kremennA destiAky je pru- 
beh kmitoAtu v zavislosti na buzeni na 
obr. 23. 

PraktickA velikost buzeni KJ v oscilAto- 
ru se voli pokud moino co nejmenAi. Plati 
zAsada, Aim menAi buzeni, tim lepAi dlou- 
hodobA stabilita. AvAak i zde se voli 
kompromisy, protoze krAtkodobA stabili¬ 
ta i Sum jsou lepAi pFi vAtAim buzeni. 

V Ainnosti KJ v oscilAtoru se projevuje 
nepFijemny jev, u nAs znamy pod pojmem 
,,nakmitAvAni“. V zahraniAi je tento jev 
znAm pod pojmem ,.second drive of le¬ 
ver*. ZnamenA to, ie krystalovy oscilAtor, 
ktery neni dlouho v Ainnosti (napr. je ve 
skladu) se po zapnuti nerozkmitA. KJ 
vyiaduje k rozkmitAni vAtAi buzeni, ktere 
Ize po nasazeni oscilaci nAkolikanAsobnA 
zmenAit. Je to vlastnost KJ, kterA nema 
zAvislost ESR na buzeni konstantni, ESR 
se u ni zvAtAuje pri zmenAovAni buzeni 
(obr. 24). PFiAiny jsou dnes znAmA - 


R n = odpor KJ 
R 1 = odpor KJ pri 
P=1 mW 



Obr. 24. Zavislost nahradniho odporu KJ 
na urovni buzeni 

ApatnA adheze elektrod nebo ApatnA ja- 
kost povrchu rezonAtoru, puvod je tedy 
v technologii vyroby KJ. Vliv tohoto jevu 
Ize eliminovat pouzitim automatiky v Fize- 
ni budiciho stupnA oscilAtoru. Pri zapnuti 
je KJ 5 ai lOx vice buzena, po nakmitnuti 
se automaticky buzeni zmenAi. U jedno- 
duAAich oscilAtoru, u nichz neni moine 
pouiit automatiku, musi byt na KJ vAtAi 
vykon. 

V tab. 4 jsou uvedeny doporucene 
budici urovnA KJ v oscilAtorech. 

Vliv zAvislosti buzeni na zmenu kmito¬ 
Atu existuje a projevuje se hlavne u vf 
oscilAtoru s miniaturnimi KJ (drzak „L“, 
HC45). Cim menAi je prumer krystaloveho 
vybrusu, tim vAtAi je i zAvislost. Presnos.t 
nastaveni kmitoctu KJ se vzdy udavA pro 
urAitA buzeni. V tranzistorovych oscilato¬ 
rech se za ,,normalni“ budici uroven 
povazuje vykon 0,1 mW. Z tAchto duvodu 
je iAdouci udrzovat konstantni buzeni KJ 
v oscilatoru, v praxi toho Ize dosahnout 
zavedenim automatiky do obvodu oscila¬ 
toru. 


Tab. 4. DoporuAenA budici urovnA KJ 
v oscilAtorech 


KmitoAet 

DriAk 

Overton 

Buzeni 

1 ai 10 MHz 

n 

1 





0,5 ai 2 mW 



wm 



■n 


) 



Wm 

f 100 (iW 



H 

J 

10 ai 30 MHz 

L 

1 

1 mW 


H.TO-8 

1 

1 mW 


L 

3 

0,5 mW 


H 

3 

0,5 mW 


H 

5 

0,5 mW 

40 ai 200 MHz 

L 

3 

1 mW 


L 

5 

1 mW 


HC-45 

3 

HilTOM 


HC-45 

5 




Obr. 25. Zdkladnizapojenioscilatoru typu 
Pierce (a), Clapp (b), Colpitis (c) 



Obr. 26. Zakladni schema oscildtoru typu 
Butler 



Obr. 27. ZAkladni schema oscilatoru typu 
Hegner 



Obr. 28. Zakladni schema oscilatoru typu 
,, 1/2 Butler", s uzemnenou bazi 


8.6 Oscildtorove obvody 

Je nAkolik zAkladnich oscilatorovych 
obvodu, kterA maji obvykle nAzvy podle 
jmen svych objevitelu. OscilAtor Pierceuv, 
Colpittsuv a Clappuv jsou obvodovA stej- 
ne, rozdil je pouze v bodA uzemnAni 
tranzistoru (obr. 25) a ve vlastnostech, 
kterymi se tyto typy od sebe liAi. 

Pierceuv oscilAtor mA stFidavA uzemnA- 
ny emitor, Colpittsuv kolektor a Clappuv 
bAzi. 

DalAimi klasickymi typy jsou oscilAtory 
Butleruv a Hegneruv (obr. 26,27). Jsou to 
dvoustupfiovA oscilAtory pro sAriovou re- 
zonanci. OscilAtor Butleruv mA i jedno- 
tranzistorovou modifikaci a naz^vA se 
bud* ,,1/2 Butler" nebo ,.oscilAtor v serio- 
v6 rezonanci s uzemndnou bSzi‘‘ (obr. 28). 

V tab. 5 je podSn v souhrnu prehled 
ruznych typu oscilatoru s jejich zSkladni- 
mi vlastnostmi a doporubenimi. 


9. Nizkofrekvencm 
oscilatory 

9.1 Oscilatory 
se sinusovym vystupem 

Mezi klasickS zapojeni nizkofrekvenfi- 
nich oscilatoru patri oscilStory Hegneruv, 
Butleruv a Pierceuv. Vzhledem k velkym 
nAhradnim sAriovym odporum KJ (kQ) 
se doporuiuji dvoutranzistorovA zapoje¬ 
ni. NizkofrekvenCni KJ jsou rozmArovA 
vAtAi, jejich teplotni charakteristika zA- 
visi na typu rezu (CT, DT, GT) a je po- 
mArnA nev^hodnA. Vyroba nf KJ je na 
ustupu. Dnes se prakticky v novych apli- 
kacich nepouiivaji, signAly nizkych kmi- 
toAtu se ziskAvaji z vysokofrekvenAniho 
krystalovAho oscilAtoru dodateAnym de- 
lenim kmitoAtu. Pro uplnost budou uve- 
dena dvA osvAdAenA zapojeni nf oscilA- 
toru. 

Na obr. 29 je zapojeni typu Butler, 
v nSm2 je KJ zapojena mezi emitory. Pro 
KJ kmitajici na vySSi harmonicke (over- 



Obr. 29. Butleruv oscildtor se zipornou 
zp&tnou vazbou (f = 100 kHz az 1 MHz) 


ton) se pouiivA misto rezistoru R 3 silnA 
zatlumeny obvodlC. Prvni stupeh oscila¬ 
toru pracuje se zApornou zpAtnou vaz¬ 
bou. Baze je uzemnena pres AAst pracov- 
niho odporu KJ. Tim se znaAnA zmenAuje 
nezAvislost na parametrech tranzistoru 
a zlepAuji se kmitoAtove stability. 

Kmitodtovy rozsah: 100 kHz az 10 MHz. 
Napetova stabilita: ±1.10 7 /10 % A U B . 
Klidovy proud: 5 mA pri 6 V. 

Reaktance X: L, C. 

Na obr. 30 je zapojeni nf oscilAtoru 
prevzate z Elektronikschau 8/84. OpAt se 
















Obr. 30. Nf oscilator - modi- +12Vo J T 
fikace Hegnerova osctetoru inn 4= y 
(f =1 kHz ai 10 MHz) 


iV 2p2 

' ' 70 ° I 1 ! 

Q „i°p u 

1 [j - 1 J /pi 

1 M- 


680 (P\ 

$jTi T 2 v 

n — l "'£y 

ll i Cj 

330 | + n 

yiO *pn5 

330j_ 


jednd o zapojeni vice nez s jednim tranzis- 
torem a se zdpornou zpStnou vazbou. KJ 


je ve vetvi kladnd zp§tnd vazby, jde o mo- 
difikaci Hegnerova oscildtoru. 


Ri, Ci tvori kmito6tov6 zdvislou zp£t- 
nou vazbu, jejii velikost se volt podle 
velikosti nahradniho odporu krystalu. 
Kmitodtovy rozsah: 1 kHz ai 10 MHz - 
1. harmonickd, 
Klidovy proud: 15 mA pri 12 V, 

pracuje od 7 V. 

Kmitodtovi stabilita: ±1.10~ 7 /10 % A U B . 

9.2 Hradlov6 oscilatory 

Mezi nizkofrekvendni oscilatory se radi 
i tzv. hradlovd oscildtory (gate oscilla- 


Tab. 5. Prehled oscildtoru a jejich vlastnostl 
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C/3 

O 

Ql 
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Doporudeny kmitodtovy 
rozsah 

hradlovy 

(gate) 

16 kHz 
a i 

20 MHz 

Pierce 

100 kHz 
ai 

20 MHz 

Colpitts 

1 az 

100 MHz 

Clapp 

2 a* 

20 MHz 

impedandnd 

invertujici 

Pierce 

20 ai 

100 MHz 

Hegner 

1 kHz 
ai 

1 MHz 

Butler 

10 kHz 
ai 

30 MHz 

1/2 Butler 
oscil. 
se SB 

20 ai 

150 MHz 
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pravouhly 

dobrd 

velkd 

strednd 

obtiiny 

doporudeny pro logickd 
urovnd v aplikacich s 
malymi ndroky na stabi- 
litu 

sinus, 
dpatny pro 
nf, lepdi 
pro vf nad 

3 MHz 

velmi 

dobrd 

velkd 

jed no¬ 
duchy 

doporudeny v pripadd, 
ie KJ nemusi byt z jed- 
ne strany zemndna, ne- 
moinost zemndni dola- 
cfovaciho prvku 

sinus. 

zkresleny 

dobra 

velka 

strednd 

obtiiny 

doporudeny v pfipadd 
zemndni KJ nebo dola- 
cTovaciho prvku z jednd 
strany, praktickd jed- 
noduchost, snadnost do- 
lacfovdni a modulace kmi- 
todtu, snadnost pripo- 
jovdni kompenz. obvodu 

sinus. 

zkresleny 

dobra 

velka 

stfednd 

obtiiny 

totdi co Colpitts, 
nevhodny pro maid 
napdjeci napdti 

sinus. 

dobry 

dosti 

znadnd 

maid 

obtiiny 

doporudeny pro nejnd- 
rodndjdi aplikace, kde 
nelze vykompenzovat pa- 
razitni induktance dola- 
cfovacich nebo spinacich 
prvku 

sinus. 

dobry 

velmi 

dobrd 

velkd 

jedno- 

duchy 

dnes se prakticky ne- 
pouiivd, pouze v mdri- 
cich oscildtorech pro 
zkoudeni KJ 

sinus. 

dobry 

velmi 

dobra 

velkd u 
aperio- 
dickdho, 
maid u 
laddndho 

stredne 

obtiiny 

doporudeny pro oscild- 
tory stfedni tridy i pro 
normdly, vhodny pro spe- 
cidlni udely (VCXO, TCCXO, 
fdzovd zdvdsy), dobrd moi- 
nost modulace a kompen- 
zace 

sinus. 

dobry 

dpatnd 

maid 

strednd 

obtiiny 

dodnes doporudovany vy- 
hradnd pro oscildtory 

VHF. Nutno udriet co 
nejmendi parazitni in¬ 
duktance a kapacitance 

sinus. 

dobry 

velmi 

dobra 

velkd 

jedno- 

duchy 

dnes doporudovany pro 
aplikace VHF, pracuje bez 
parazitnich oscilaci, 
maid vystupni impedance 
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Obr. 31. Zakladnizapojeninizkofrekvenc- 
niho hradloveho oscilitoru 



Obr. 33. Zakladni zapojeni dvoustuphove- 
ho hradloviho oscilatoru 
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Obr. 34. Zikladni zapojeni oscilatoru typu 
Pierce 


tors), ktere jsou zdrojem signilu logic- 
kych urovni. Tyto oscilitory maji vseobec- 
ne menii stabilitu ne2 dosud probrane 
oscilitory tranzistorove, nicmeni pro 
svoji jednoduchost se uplatftuji zejmina 
v fiislicovych obvodech. Obvykle se u nich 
teplotni kompenzace nebo stabilizace 
nepouiivi. Jako budid den se pouiivaji 
hradla TTL nebo pro nizkofrekvenfini 
aplikace (100 kHz) i hradla CMOS. 

Zakladni zapojeni nf hradloveho oscila¬ 
toru je na obr. 31. Navystupu hradla Hi je 
rezistor R 2 , ktery upravuje vystupni impe- 
danci. Tato kombinace hradla a rezistoru 
odpovidi tranzistoru v Pierceove oscila¬ 
toru. Hradlo dodivi nutny zisk a obraci 
fizi o 180°. Clineksestavenyzkondenzi- 
toru Ci a C 2 a KJ posouvi f^tzi o dalsich 
180°, dmz jsou splniny pozadavky na 
vznik oscilaci. KJ spolu skondenzitory Ci 
a C 2 kmiti na paralelni rezonanci. 

Jednohradlovy oscilitor se vsak muze 
snadno rozkmitat parazitnimi kmity. Ni- 
chylnost k parazitnim oscilacim se proje- 
vuje zejmena pri vetiich odporech KJ 
nebo pri vyjmuti krystalu z oscilatoru. 
Oasto je velmi obtiine uplne vyloucit 
moznost vzniku tichto samovolnych os¬ 
cilaci. Obvykle je nutne vybrat jine hradlo 
na dpu. Zapojeni podle obr. 31 je vhodne 
do kmitofctu 1 MHz. 

Soucastky obvodu pro nf hradlovy os¬ 
cilitor CMOS s 10 4049 podle obr. 31: 


Kmitocet 

Ri [MQ] 

R 2 [kQ] 

Ci [pF] 

CzlpF] 

200 kHz 

22 

12 

120 

24 

500 kHz 

15 

10 

82 

20 

1MHz 

10 

8,2 

68 

18 


Pro vysii kmitocty je na hradlu vitsi 
fizovi zpoidini, proto je nutne nahradit 
rezistor R 2 kondenzitorem C 3 , rovnez je 
nutne pouzit obvody TTL (obr. 32). 
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Obr. 32. Zapojeni pro oscilator vpasmu 10 
az 20 MHz 


Nebezped vzniku vlastnich oscilaci je 
znabne, zvliite pri malych kapacitich 
kondenzitoru Ci. Je nutne zkouiet obvod 
s krystalem s maximilnim ESR a kapacitu 
Ci vhodne vybrat. 

Dvoustupfiove hradlove oscilitory, 
prestoze maji mend stabilitu nez jedno- 
hradlove, se pouzivaji pro maly pocet 
vnejiich soufcistek (obr. 33). Obvod Li, Ci 
potlafcuje vliv nezidoucich kmitu. V pripa- 
de, ze nehrozi nebezpeci parazitniho 
rozkmitini, se vynechivi. 

Krystal kmita v blizkosti seriove rezo- 
nance. Pro nizsi kmitobty se Ci a Ri rovnez 
vynechivaji. Vseobecne jsou viak tyto 
oscilatory nichylnejsi k parazitnim osci¬ 
lacim. Napet’ovi stabilita je 1 az 


3.10~ 6 / A U = 0,1 V a je asi 2x horii nez 
u jednostupfioviho oscilatoru. 

V tabulce jsou uvedeny soubistky vf 
hradloveho oscilatoru s 10 54LS04. 


Kmitodet 

Ri [Q] 

R 2 [kQ] 

R 3 [kQ] 

Ci[pF] 

C 2 [pF] 

Li [(iH] 

IS MHz 
20 

680. 

680 

0,680 

2,2 

100 

100 

470 

100 

20 

10 

15 

12 


10. Vysokofrekvencni 
oscilatory 

Hlavni misto mezi krystalovymi oscila¬ 
tory v soucasnosti maji vysokofrekvencni 
oscilatory. Postupnym vyvojem a zvyio- 
vinim pracovniho kmitofctu KJ sezkouie- 
la zapojeni nizkofrekvenfcnich oscilatoru 
pro ufcely vysokofrekvencni. Proto se do 
teto kategorie vedle oscilatoru Colpittso- 
va a Clappova radi tez oscilitory Pierceuv 
i Butleruv. Pro kmitofctovi pismo VHF se 
obvykle pouzivi modifikace oscilatoru 
Butlerova, ale take oscileitory Pierceuv 
a Colpittsuv. 

V kmitofctovim pismu 1 az 30 MHz se 
doporufcuji zapojeni oscilatoru podle 
Pierce, Colpittse, Clappa a Butlera, Je to 
pismo tzv. normilovych oscilatoru o kmi- 
tofctech 2,5 MHz, 5 MHz a 10 MHz. V tito 
stati budou uvedenadoporufcovanizapo¬ 
jeni jednotlivych typovych predstavitelu 
a zduraznfcny nektere aspekty pro jejich 
navrh a konstrukci. 


10.1 Oscilator Pierceuv 

Principiilni schema oscileitoru je na 
obr. 34. Zakladni f^zovy posuv 180° se 
zisk£v& na cl^nku slozenem z Ci, C 2 a KJ. 

Krystal spolu s Ci a C 2 tvori rezonanCni 
obvod. Kapacity kondenzatoru Ci a C 2 
urCuji vstupni a vystupni impedanci tran¬ 
zistoru a voli se co nejvCtd, pokud to 
dovoli zisk tranzistoru. Kritick^podminka 
urCujici kapacitu je Ci = C 2 = 2C L , kdeC L 
je mezni zatdiovaci kapacita KJ. KJ m^i 
indukCni charakter a kmitd v paralelni 
rezonanci. Aby se minimalizoval vliv 
tranzistoru, musi platit 

Xi|« —, \X 2 \ «—. 

9 11 9 22 

Prakticky se voli kapacity Ci a C 2 tak, aby 
oscilator kmita! s dva az trikr&t vetdm 
nahradnim odporem KJ, nei je jeho sku- 
tecny. 


Dalsi podminkou je, aby 
IX, | 5 ESR. 

Kapacita kondenzatoru Ci a C 2 je omeze- 
na ziskem smyfiky, z toho tedy vyplyv6 
nutnost pouiivat tranzistor s co nejvltd'm 
zesilenim. KJ je zat&2ov4na kapacitnC, je 
odtlumovcina z£pornym „odporem‘‘ Ci 
a C 2 , ktery je k ni paralelnC pripojen. 
Cinitel jakosti Okj neni podstatnC zmen- 
§ov^n, proto mi tento oscilitorvynikajici 
stabilitu. Vieobecne je stabilita tohoto 
oscilitoru o 0,0002 az 0,0005 % horii nez 
stabilita samotni KJ. Nevyhodou je, ie 
amplituda oscilaci je citlivi na proud bizi 
tranzistoru. Na obr. 35 je uvedeno typicki 
zapojeni Pierceova oscilitoru pro ziklad- 
ni harmonickou KJ. 
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Obr. 35. Zapojeni oscilatoru typu Pierce 
pro zakladni harmonickou KJ 


K ziskini stabilnCjdho signilu se pou- 
ziva Pierceuv harmonicky oscilitor. M6d 
harmonicke je bucf 3,5 nebo 7. OscilaCni 
podminky jsou vytvoreny pouze pro poia- 
dovanou harmonickou, pro niid harmo- 
nicki mbdy KJ neni splnina fazovi pod- 
minka kmitini. Ladiny obvod v kolektoru 
je nalad&n mezi iidanou a nejblizsi nii§i 
harmonickou. Na poiadovanem kmito6tu 
mi charakter kapacitni, na niiii harmo¬ 
nicke indukfini. Ekvivalentni kapacita je 


C 2 


1 ~ ( f/fo) 2 
(o 2 L 


, kde f 0 = 


1 

2ji VLC 2 ‘ 


Na nisledujicich obrizcich jsou zapo¬ 
jeni harmonickych oscilitoru az do pis- 
ma VHF [11]. Na obr. 36 je normilovy 
oscilitor 5 MHz, na obr. 37 harmonicky 
oscilitor 20 az 30 MHz, na obr. 38 oscili¬ 
tor VHF, 100 MHz. 



Obr. 36. Normilovy o- 
scilator 5 MHz typu 
Pierce s odddlovadem. 
KJ pracuje na 5. har- 
monicke. Hrubd Ize o- 
scilitor ladit zm&nou 
indukdnosti civky 
L, (1.10~ 6 ), jemnd va- 
rikapem (1.10~ 7 ). Ob¬ 
vod L 2 C 1 je lad&n na 
kmitodet asi 3,6 MHz 
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Obr. 37. Norm Ato vy oscilbtor20 az 40 MHz 
typu Pierce 



Obr. 38. Pierceuv harmonicky oscilator 
pro VHF (100 MHz). KJ na 5. harmonicke, 
LC 1 rezonuje na 70 az 80 MHz 



Obr. 39. Zapojeni harmonickeho oscilato- 
ru typu Pierce se zvySenymi naroky na 
kratkodobou kmitoctovou stabilitu 


Vlastnosti oscilatoru se zlepsuji prida- 
nim emitorov6ho sledovabe, obr. 39. La- 
d§ny obvod Li, C 3 je nalad§n na rezonanc- 
ni kmitodet f 0 . Zapojeni ma vet§i zisk, coz 
umoznuje pouiit velke kapacity konden¬ 
zatoru Ci a C 2 . 

Shrnuti: Pierceuv oscilator patri mezi 
osciiatory s nejlepii krdtko- 
dobou stabiiitou. Zatizeni KJ 
v obvodu je kapacitni, takze 
se jeji dinitel jakosti nezmen- 
suje. Zapojeni je viak pon&- 
kud sloiit&j&i, nevyhodou je, 
ze z£dny p 6 l KJ nemOie byt 
uzemngn a ze je nutnd doko- 
nala stabiiizace bazoveho 
proudu tranzistoru. 


10.2 Oscilator Coipittsuv 

Principialnf schema oscilatoru je na 
obr. 40. Stridave uzemneny je kolektor 
a KJ kmita mezi seriovou a paralelni 
rezonanci podle velikosti zatazovaci ka¬ 
pacity. Nejvetsf rozdil vzhledem k Pier- 
ceove oscilatoru je ve vlivu bazoveho 
deli6e na KJ. U Colpittsova oscilatoru je 
vice zatizena KJ bazovym delicem, coz ma 
za nasledek zmenSeni efektivniho cinitele 
jakosti KJ a smydkoveho zisku. Za jistych 
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Obr. 40. Zakladnizapojeni oscilatoru typu 
Colpitts 


podminek se zv6t§uje moznost vzniku 
relaxaci. Oba problemy mohou byt redu- 
kovany pouiitim tranzistoru rizenych po- 
lem (FET). 

Kapacita kondenzatoru Ci a C 2 se voli 
opet pokud mozno co nejvetsi, aby se 
potladil vliv parazitnich reaktanci tranzis¬ 
toru. Vztah pro urceni maximalni zatazo- 
vaci kapacity C L je 


C t 


max 


i 

2a)o 



kde C L max = CiC 2 /Ci + C 2 je zatazovaci 
kapacita, 

92 ie strmost tranzistoru, 

ESR ekvivalentni seriovy 

odpor KJ. 

Orientacne Ize uvest i zavislost C L na 
kmitodtu: 


f [MHz] 

1 az 2 

2az5 

5 az 10 

10 az 15 

15 az 20 

25 

Ci,C 2 [pF] 

1000 

470 

330 

220 

100 

47 


Oscilator nejlepe pracuje, je-li C 2 = (2 az 
3) Cl 

Pro KJ, ktere maji vetsi ESR, je nutna volit 
kapacity kondenzatoru men§i a naopak. 
Buzeni KJ je neprimo umerne kapacitam 
Ci a C 2 . 

Minimaini kapacita kondenzatoru Ci C 2 je 
dana mezni zateiovaci kapacitou KJ. 
Jsou-li kapacity kondenzatoru Ci a' , C 2 
dostate6na velke, Ize zaradit do serie s KJ 
reaktandni prvek C s nebo L s , kterym Ize 
jemne nastavit kmitodet oscilatoru. 
Prakticke zapojeni oscilatoru Colpitts pro 
pasmo 10 az 25 MHz je na obr. 41. 



Obr. 41. Oscilator typu Colpitts pro pasmo 
10az25 MHz, KJ na zikladni harmonicke 


Parametry oscilatoru: 
vystupni efektivni napeti: 200 az 300 mV, 

nesinusove, 

stabiiita voboru teplot -40 az +70 °C: +2.10 -5 , 
napefova stabiiita (± 10 %U B ): 1 az 2.10~ 6 , 

uroven buzeni KJ 

(podle druhu KJ a ESR): 1 az 5 mW. 

Vy§§i kmitobty nebo lep§i stabiiita se 
ziskav^ji pouzitim harmonickeho oscila¬ 
toru. Zadane harmonicke kmity se budi 
ladenym obvodem (misto kondenzatoru 
C 2 , podobne jako u Pierceova oscilatoru). 
Obvod se ladi na kmitobet mezi zadanou 
a nejbliiSi nizsi harmonickou. Pro nizsi 
kmitocty ma tento obvod indukbni cha- 
rakter a oscilator nemuze kmitat. Zapoje¬ 
ni harmonickeho oscilatoru je na obr. 42. 
V nekterych pripadech Ize pouzit aperio- 



Obr. 42. Harmonicky oscilator 10 MHz 
typu Colpitts. KJ na 3. harmonicke 

dicky oscilator, av§ak KJ musi mit na 
iadane harmonicke (obvykle treti) menSi 
odpor nei na zakladni. Toto zapojeni je 
pro svoji jednoduchost velmi oblibene 
zviasta v amaterska praxi, av§ak ne kaidy 
krystal splftuje vy§e uvedenou podminku. 

Coipittsuv oscilator se v posledni dob§ 
prosazuje az do oblasti kmitofitu VHF, tj. 
do 100 MHz, zejm6na pro svoji jednodu¬ 
chost [11], Prikladem je zapojeni na obr. 
43. 



Obr. 43. Oscilator VHF typu Colpitts pro 
100 MHz 


Shrnuti: U Colpittsova oscilatoru se 
voli co nejv&tSi kapacita kon¬ 
denzatoru d&li£e. Pro dobrou 
kratkodobou stabilitu oscila¬ 
toru je nutna volit co nejv&tii 
odpory rezistoru d 6 li£e baze 
nebo napajeclho rezistoru 
obvodu baze, aby byla KJ co 
nejm 6 n& zat62ov6na. Oscila¬ 
tor nejl 6 pe pracuje, je-li Ci = 
= (2 a i 3) C 3 . V praktickam za¬ 
pojeni je moin 6 jeden p 6 l KJ 
uzemftovat. 

10.3 Oscilator Clappuv 

Oscilator Clappuv je tribodovy oscila¬ 
tor se stridavd uzemndnou bazi tranzisto¬ 
ru. KJ pracuje s indukdnim charakterem 
v paralelni rezonanci. Zpetnovazebni cla- 
nek slozeny z kapacitniho delice Ci a C 2 
a KJ posouva tazi o 180°, tranzistor tei 
o 180°. Kapacity kondenzatoru daiide se 
opat voli co nejvat§i, jako u predchozich 
typu. V§eobecna plati, ie kapacita Ci a C 2 
by mala byt takova, aby v obvodu je§ta 
kmital krystal s 2 az 3x vat§im ESR, nez ve 
skute6nosti ma. Principiaini zapojeni 
Clappova oscilatoru je na obr. 44. NejvatSi 
nevyhodou oscilatoru je relativna mala 
vystupni impedance tranzistoru, ktera 
znacna zmensuje cinitele jakosti KJ. Je 



Obr. 44. Zakladni zapojeni oscilatoru typu 
Clapp 
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Obr. 45. Oscilator Clappuv pro 3 at 
20 MHz 

nutna volit odpor rezistoru R 4 co nejvatSi, 
popr. pouiit k odddleni vf tlumivku. Tato 
uprava se pouiiva pri men§im napajecim 
napati. 

Na obr. 45 je prakticka zapojeni osciia- 
toru s tfemito vlastnostmi: 
zatStovac! kapacita: C L = 30 pF, 
urove ft buzenl: podle KJ 1 at 3 mW, 

nap$fov£ stabilita 

(pro ±10 %U B ): 2.10" 6 pFi3MHz, 

1.10 6 5 MHz, 

4.10- 7 10 MHz, 

6.1 O' 7 20 MHz. 

Shrnuti: Clappuv oscilator musi pra- 
covat s velkym napajecim na- 
patim, aby bylo moino pouiit 
napajeci rezistor R 4 s velkym 
odporem. Stabilita oscilatoru 
je dobra, pokud je spln&na 
tato podminka. Kmitottove 
pasmo oscilatoru je 2 a i 
20 MHz. Z t&chto diivodu ma 
oscilator omezend pouliti. 

Provoz tribodovych oscildtoru 
v sdriovd rezonanci 

V tribodovych osciiatorech mohou byt 
provozoVeiny KJ v okoli sariova rezonan- 
ce. Umolftuje to indukdnost zapojena 
v $6rii s KJ, kterou se odlacfuje provoznf 
kmito6et sm§rem k nilSim hodnotam. 
Toto usporadani ma sv6 vyhody i nevyho- 
dy. Mezi vyhody patri, le krystal pracuje 
v okoli sariova rezonance, pri ktere je 
v6t§inou vyrabdn a je na ni ve vyrobnim 
podniku nastavovan. Taka reaktanfcni 
prvky X, aX 2 oscilatoru mohou byt vet§i, 
takle zisk tranzistoru mule byt men§i. 
Nevyhodou je n&chylnost k samovolnym 
oscilacim pfes sariovou indukdnost a sta- 
tickou kapacitu KJ a pFipadna skoky na 
parazitni kmity KJ. Je-li indukSnost po- 
m§rn6 velka, mohou nastat oscilace na 
vedlejSi vdtvi KJ pFesC 0 . Nachylnost k sa¬ 
movolnym oscilacim Ize do jista miry 
zmenSit vykompenzovanim C 0 paralelni 
indukdnosti a zmen§enim Q tohoto para- 
lelniho obvodu rezistorem. 


10.4 Butleruv oscilator 

Butleruv oscilator patri k nejkvalitn§j- 
§im osciiatorum s velmi univerzainim 
poulitim. KJ pracuje v sariova rezonanci 
s minimainim odporem. Existuje n§kolik 
modifikaci oscilatoru, ktere umoiftuji 
funkei oscilatoru v §irok6m kmitofitovern 
pasmu (10 kHz at 200 MHz). Obvod KJ 
pracuje v 6l&nku n, pricn4 vdtve jsou 
tvoreny rezistory s malymi odpory, v po- 
d6lne vdtvi je KJ. Cianek n je pripojen 
k oscilatoru v mistech s malou impedanci. 
Zapojenim obvodu KJ Ize vytvorit special- 
ni typy oscilatoru, napr. oscilator pro 
kmitodtovou modulaci, pro fazovy z^ves, 
nebo zapojit obvod KJ s teplotni kompen- 
zaci atp. 

Na obr. 46 je zapojeni oscilatoru pro 
zakladni harmonickou v pasmu 6 az 
30 MHz. Laddny obvod v kolektoru 
1. tranzistoru vyrovn^va fazovy posuv 



Obr. 46. Butleruv oscildtor pro pPsmo 6 at 
30 MHz; L u C D iL a Co, R 0 lad6nynaf 0 , R 0 je 
tlumicf rezistor 1200 at 3000 Q podle 
ESRKJ 


tranzistoru. Obvodem LC Ize teplotnd 
vykompenzovat vlastni obvod oscilatoru. 
Cinitel jakosti se voli maly, obvod je 
umyslnd zatlumen. 6(m vdt§i je pom&r 
C?kj : O lc. obvodu, tim je oscilator stabil- 
n6j§i. Zisk ve smydee se nastavuje tak, aby 
v oscilatoru kmital krystal s 3x v§t§im 
ESR, nel ma ve skuteinosti. Nastavuje se 
velikosti tlumeni (/? T l) a pracovnfmi zatd- 
lovacimi rezistory dianku n. 


Parametry uvedenaho oscilatoru: 
napijec!napStl: 6 a* 15 V, 

nap&fovA stabilita 
pro U B ±10 %: 
vystupni impedance: 
teplotni stabilita: 
klidovy proud pri U e = 9 V 
vystupni napStl: 


±5.10- 7 , 

200 Q, 
podle TK KJ, 
3 mA, 

200 mV. 


Pozn.: Oscilator se vyrabi jako hybridni 
integrovany obvod pod oznaCenim 
WQK030, viz obr. 47, a je ve vyrobnim 
programu TESLA Hradec Kraiova a EL¬ 
TON Nov6 MSsto nad Metuji. 


10.5 Oscilator 

s uzemndnou b£zi (1/2 Butler) 

Obvod oscilatoru s uzemndnou bazi se 
pouiiva pro kmitodtova pasmo 20 at 
150 MHz, tedy pasmo VHF. Zakladni scha- 
ma je na obr. 48. Je to oscilator pro 
sariovou rezonanci KJ. Pracuje tak, ie 
napati na emitoru tranzistoru je zesilova- 
no a na kolektoru ma velikost umarnou 
strmosti tranzistoru a dynamickamu od- 
poru obvodu LC v kolektoru. Z odboSky 
kolektorovaho obvodu je signal veden 
pres krystal zp§t na emitor tranzistoru. 
Vazba krystalu na vystupni obvod tranzis¬ 
toru je bucf indukSni, kapacitni nebo 
transformatorova. Vazba must byt volna, ~ 
fiinitel vazbyn = (C 2 + Ci)/C, je3ai5. Vliv 
vystupniho obvodu tranzistoru na krystal 
je tim potla£en a stabilita zvdtSena. Dule- 
iita je tai tlumeni obvodu LC k ziskani 
Cistych oscilaci. Plati zde total jako 
u dvoustupfiovaho oscilatoru: Cim v§t§i 
pom§r Q kj : 0 L c, tim v§t§i stabilita oscila¬ 
toru. Lad§ny obvod v kolektoru kompen- 
zuje fazova posuvy tranzistoru a parazit- 
nich reaktanci. Vstupni impedance tran¬ 
zistoru ma indukfcni charakter. Obvod LC 
musi mit mirnS kapacitni charakter pro 
rezonanfini kmitofiet KJ. Ladi se mirna 
pod maximum vystupni amplitudy sma- 
rem k nii§fmu kmitodtu. Rozdil rezonance 
obvodu LC a kmito6tu KJ je asi 1 a!2 MHz. 
Za predpokladu, ie ma KJ v sariova 
rezonanci 6inny charakter, kompenzuje 
se fazovy posuv vstupniho obvodu tran¬ 
zistoru. Nestadi-li to, pak se pFipojuje 
kondenzator s dostatedna malou kapaci- 
tou z emitoru na zem. Sou£et v§ech 
fazovych posuvu ve smydee musi byt 
nulovy a smy6kovy zisk jednotkovy. 

Oscilator nema nejlepSi vlastnosti, 
z analyzy re§eni oscilatoru vyplyvaji 3 
zakladni podmfnky pro optimaini dinnost: 


Obr. 47. Schema hybridnf- 
ho integrovandho obvodu 
WQK030. Predstavuje ak- 
tivnl test osetetoru typu 
Butler 



Shrnuti: Oscilator Butler je velmi vy- 
konny krystalovy oscilator 
s velkou stabilitou, vhodny 
pro airoka kmitodtova pasmo. 
Vyhodou je, ie KJ pracuje 
v sariova rezonanci s mini- 
mainim ovlivhovanim iinitele 
jakosti okolnimi prvky. Osci¬ 
lator ma univerzaini pouiitel- 
nost. 

Nevyhodou je vat&i sloiitost 
obvodu, iadny vyvod KJ ne- 
Ize zemnit. Ve spojeni s dola- 
cfovacimi prvky ma pak sklon 
k samovolnym oscilacim. 


1. Pro optimaini ziskova podminky by m§l 
platitvztah: 


2. Kapacity kondenzatoru Ci a C 2 zvolit 
tak, aby KJ pracovala na sariove rezo¬ 
nanci pri nalad6ni obvodu LC namaxi- 
maini vf nap§ti (rezonanci). Fazovy po¬ 
suv tranzistoru posouva pracovni kmi- 
to6et oscilatoru pod sariovou rezonan¬ 
ci KJ. Tento posuv se koriguje zmenSo- 
vanim C 2 a Ci, pridemi pomar C 2 /Ci 
zustava nezmanan. Je v§ak nutna udr- 
lovat dostatedny odstup kapacit kon- 



Obr. 48. Zakladni schema oscilatoru se 
spolednou bazf (SB), tzv. „ 1/2 Butler“ 
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Obr. 49. Osc Hat or SB v pasmu 40 az 
100 MHz s odd&lovacim stupnem 



Obr. 50. Oscilator SB s nasobidem kmi¬ 
toctu na 218 az 230 MHz 


denzdtoru Ci a C 2 od parazitnich kapa- 
cit zapojeni a tranzistoru. Na sdriovou 
rezonanci se dostaneme pri pouziti 
kondenzdtoru v serii s KJ. 

3. Podmtnka se tykd zabrdndni vzniku 
parazitnich oscilaci. Vdeobecne se jed- 
nd o dva typy nezddoucich oscilaci: 

a) oscilace pres kapacitu C 0 KJ. Je-li 
prilis velkd, pak od urditeho kmitodtu 
je nutna jeji kompenzace paralelni 
indukdnosti, 

b) oscilace vlivem vnitrni zpetne vazby 
tranzistoru, ktera muze byt pricinou 
parazitnich oscilaci. Tyto oscilace 
mohou skokem menit amplitudu vy- 
stupniho signdlu pri ladeni obvodu 
LC. Tyto oscilace se odstraduji 
zmendenim odporu tlumiciho rezis- 
toru R t , popripade i zmendenim od¬ 
poru emitoroveho rezistoru. Tez 
pouziti vhodneho typu tranzistoru 
muze omezit vliv parazitnich osci¬ 
laci. 

Oscildtor s uzemndnou bdzi se pouzivd 
tdz s indukdni vazbou (odbodka na civce). 
Nevyhoda tohoto zpusobu spodiva v tom, 
ie ladenim civky se mdni cinitel vazby 
laddneho obvodu na KJ. V praxi Ize vyuzi- 
vat indukdni vazbu do kmitodtu 40 MHz. 
PFi vyddich kmitodtech se vyuziva vyhrad- 
ne kapacitni vazby. 

Na obr. 49 a 50 jsou prakticka zapojeni 
oscilatoru s temito parametry: 
kmitodet: 80 MHz, 

napijeci napeti: 9 V/3 mA, 

vystupni efektivnf napeti: 100 mV/50 Q, 
stabilita napet'ova 

{U e ±3 %): < 2.10- 7 , 

stabilita zatezovaci 
R z ±50: < 3.10- 7 , 

odd&lovacistupen s sirokopdsmovym vy- 
stupnim linkovym transformatorem pro 
zdtdz 50 Q. 


Shrnuti: Oscilator „1/2 Butler 1 je ied- 
noduchy oscilator pro kmito- 
dtov6 pdsmo 20 ai 150 MHz. 
Je ndchylny na parazitni osci¬ 
lace, zvIAStd pri laddni. 
Z t&chto duvodu vyzaduje ve- 
lice dobre navrieny a optima- 
lizovany krystal. Vyiaduje 
dobrou stabilizaci kolektoro- 
vdho proudu. Stabilita oscild- 
toru je dost! dobrd, mi pomdr- 
nd velky kmitodtovy rozsah. 
Dnes je vdak povazovdn za 
nejhordi ze dtyr uvedenych 
typu oscilatoru VHF [11]. 


10.6 Oscilator Butler - 
emitorovy sledovac 

Tento oscilator path mezi oscilatory 
VHF [11], u nichi KJ kmitd vokoli seriove 
rezonance. Na rozdil od oscilatoru se SS 
nemd parazitni ahi samovolnd oscilace. 
Md dobrou kmitodtovou stabilitu a snad- 
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Obr. 51. zak/adni schema oscilatoru But¬ 
ler - emitorovy sledovac 



C 2 =konst = 330 pF 


Li 

Ci CpF] 

0,5 

167 oi 260 
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Obr. 52. Z4 vis lost smyckoveho zisku na 
kmitodtu pri dane kapacite kondenzatoru 
C 2 . Oscilator je rozlacfovan zmenou kapa- 
city kondenzatoru Ci 



Obr. 54. Oscilator Butler-emitorovy sledo- 
vadlOOMHz 


zuji konstantni uroven buzeni, zamezuji 
uplnemu zavirdni a saturaci tranzistoru 
a zajidt’uji sinusovy signal na KJ bez 
jakychkoli dpidek. 

Zdvislost zisku Uq/Ue jako f unkce rozla- 
ddni obvodu kondenzatoru Ci zavisi na 
pomeru Li/Ci pro maximdlni zisk (obr. 
52). 

Zapojeni oscilatoru pracujicihona kmi¬ 
todtu 20 MHz a 100 MHz je na obr. 53 a 54. 
Pro jednotliva kmitodtovd pdsma je nutne 
vybrat vhodny tranzistor. 

Shrnuti: Oscilator Butler - emitorovy 
sledovad mi dobrou kmito- 
dtovou stabilitu a pracuje vel- 
mi dobre bez parazitnich os¬ 
cilaci. M6 malou vystupni im- 
pedanci. Je vhodny pro vyso- 
ke kmitodty vice nei ostatni 
oscildtorovd obvody, protoie 
jeho zesilovad pracuje pouze 
se ziskem jedna. 


no se ladi. Principi^lni schema je na obr. 
51. KJ je zapojena ve vetvi z^pornd zpdtne 
vazby z emitoru tranzistoru do laddnehc 
obvodu v b£zi. Zisk emitorovdho sledova- 
6e je 1 pro hlavni rezonanci, pro parazitni 
rezonance je <1, takie se nemohou vybu- 
dit. Protoze KJ je v z£porne zpetne vazbd, 
zarucuje dobrou stabilitu smydkoveho 
zisku. 

Kapacita kondenzatoru C 2 se voli dva- 
kr£t vetdi nei kapacita kondenzatoru Ci. 
Tvori kapacitni zatei pro KJ, takze se 
nezmenduje efektivni dinitel jakosti KJ. 

Kapacita C 2 m£ byt takov^i, aby reaktan- 
ce C 2 byla rovna nebo men§i, nez je ESR 
KJ. 

Civka Li (spolu s kondenz^torem Ci) je 
laddna na kmitodet seriove rezonance KJ. 
Tento laddny obvod kompenzuje f£zovy 
posuv KJ s kapacitni zatezi C 2 a z^roven 
zajidfuje, ze je smydkovy zisk asi 2. Diody 
Di a D 2 omezuji osciladni amplitudu, udr- 



Obr. 53. Oscilator Butler-emitorovy sledo- 
vad 20 MHz 


11. Zpusoby zlepsovam 
teplotm stability 
kmitoctu oscilatoru 

Dosud uvedene typy oscilatoru posky- 
tuji kmitodtovou stabilitu danou moznost- 
mi vlastniho krystalu. Oscilatorovy obvod 
stabilitu krystalu nesmi zhordovat, ale 
zaroved sdm o sobe ji nemuze zlepdovat. 
Nejvdtdi vliv na stabilitu oscildtoru m& 
teplota okoli, ktera ve vyde zminenych 
obvodech pusobi primo na KJ. Je ndkolik 
zpusobu, kterymi se zlepduje teplotni sta¬ 
bilita oscilatoru: 

1) teplotni optimalizace, 2) teplotni kom¬ 
penzace, 3) teplotni stabilizace. 

11.1 Optimalizace 
teplotniho pnibehu kmitoctu KJ 

Teplotni optimalizace se pouiivd pro 
zlepsovdni kmitodtove stability v urditem 
rozmezi teplot u miniaturnich oscildtoru. 
Existuje jista teoretickd hodnota dosaii- 
telne stability KJ rezu AT (viz tab. 6). 
Vlivem vyrobnich toleranci je prakticka 
stabilita hordi. 


Tab. 6. 
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Obr. 55. Zapojeni obvodu pro teplotni 
optimalizaci KJ 


Jak je viddt, timto zpusobem se ziska 
kondenzator o dane kapacitd asi 27 pF 
s teplotnim koeficientem v jemnych sko- 
cich. Pfidanim seriove indukdnosti do 
obvodu KJ se zajisti provoz oscilatoru 
v seriove rezonanci KJ. Tim odpadaji 
starosti s kalibraci krystalu pri nastavova- 
ni kmitodtu oscilcitoru (obr. 57). 


Teplotni optimalizace spociva v rektifika- 
ci kmitodtove teplotni charakteristiky KJ 
[4]. Zapoji-li se kondenzator s linearnim 
teplotnim prubdhem kapacity (teplotnim 
koeficientem) v serii s KJ, „natadi se‘‘ 
kmitodtova charakteristika v zavislosti na 
teplote tak, jako by se menila orientace 
rezu kremenneho vybrusu. Pri zapornej- 
dim teplotnim koeficientu kapacity se 
natcici charakteristika KJ tak, jako by se 
zmensoval uhel rezu KJ. Obvodove zapo- 
jeni je na obr. 55. Sdriovym kondenzato- 
rem o vhodnem TK C Ize tedy dosahnout 
teoreticke stability podle tab. 6. 

Vzhledem k tomu, ze neexistuje kon¬ 
denzator s plynule promdnnym TKc, pou- 
ziva se redeni podle obr. 56. Poiadovana 



Obr. 56. Znazornenf relativniho nataceni 
teplotni charakteristiky KJ v zavislosti na 
teplotnim koeficientu kapacity C k 


velikost TK C serioveho kondenz&toru se 
ziska slozenim tri kondenzatoru s ruznymi 
teplotnimi koeficienty a urcitymi kapaci- 
tami. Vychazi se z dane kapacity zatezo- 
vaciho kondenzatoru, ktera je pro konfi- 
guraci tri kondenzatoru vzdy stejna. 

6im je kapacita mensi, tim je regulace 
kmitoctu strmejsi. V tab. 7 jsou uvedeny 
prakticke kapacity C k , C s aC p a vysledny 
teplotni koeficient kombinace. 


Tab. 7. 
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Obr. 57. Zapojeni teplotne optimalizova- 
neho oscilatoru 


11.2 Teplotni kompenzace. 
Oscilatory TCXO 

Teplotni kompenzace je metoda, kte- 
rou se zlepsuje kmitodtova stabilita v ur6i- 
tem rozmezi teplot tarn, kde je iadouci 
mala spotreba oscilatoru. Lze dosahnout 
zlep§eni oproti samotnemu krystalu a i 
o dva rady, tedy na ±5.10 -7 v intervalu 
teplot -40 a* 80 °C. Prubeh kompenzace 
je na obr. 58. Oscilatory se nazyvaji TCXO 



Obr. 58. Kmitodtova charakteristika KO 
pred a po teplotni kompenzaci 

(teplotne kompenzovany krystalovy osci- 
lator) a kompenzace je u nich provedena 
varikapem a teplotni zavislym odporo- 
vym daiidem. Teplotni charakteristika 
kmitodtu oscilatoru s KJ je kompenzova- 
na takovym napdtim privadenym na vari- 
kap, ktery vyvoiava kmitodtove opacne 
zmdny, nei jake ma KJ. 

Blokovd schema oscilatoru TCXO je na 
obr. 59. Odporovy delid je slozen z rezisto- 
ru a termistoru, jejichz odpory se urduji 



Obr. 59. Blokove schema teplotne kom- 
penzovaneho krystalovbho oscilatoru 


individuaine optimalizadnim vypodtem 
z namdrenych kmitodtovych charakteris- 
tik KJ. Jako osciiator se obvykle pouziva 
zapojeni podle Colpittse, u ndhoz se vlozi 
varikap D mezi KJ a zem. Podle tvaru 
kmitodtova charakteristiky KJ se stanovi 
zapojeni odporovdho ddlide. Obecnd pla- 
ti, ie podet termistoru je vidy o jeden 
vetdi, nez je podet vrcholu na charakteris- 
tice KJ. Na obr. 60 az 62 jsou tri tvary 
kmitodtove zavislosti KJ na teplote, jim 
odpovidajici a poiadovany^prubah napati 
na varikapu a zapojeni teplotnd zavisleho 
ddlide. 



Obr. 60. Monotonni charakteristika KJ (1). 
Odpovidajici kompenzadni dSlid napeti 
a jeho prubSh napSti (2) 



Obr. 61. Parabolicka charakteristika KJ 
(1). Odpovidajici kompenzadni delid 
a jeho prubeh napdti (2) 



Obr. 62. Teplotni charakteristika KJ se 
dvema vrcholy (1). Odpovidajici kompen¬ 
zadni delid napeti a jeho prObeh napdti (2) 


Teplotna zdvisly delid Ize navrhovat 
dvdma metodami. Pfedevdim se vychazi 
z danych termistoru, z nichi kazdy kom- 
penzuje urcity usek teplotniho oboru. 
Odpor termistoru se od sebe liSi zhruba 
o rad. Poiaduje se od nich dostatedna 
strmost a co nejvdtsi dlouhodoba stabi¬ 
lita. 

Prvni metoda stanoveni odporu rezis- 
toru spociva v optimalizadnim vypodtu na 
zakladd mareni v teplotni komore. Mdri se 
tyto velidiny v zavislosti na teplota 

a) odpor vdech termistoru, 

b) napdti zdroje pro napdjeni ddlide, 

c) kompenzadni napdti fidiciho varikapu. 
Hodnoty tdchto velidin v zdvislosti na 
teplotd ddvaji vstupni data pro vypodet. 
Vypodet je slozity a bez pouiiti poditade 
prakticky nemozny. Timto zpusobem Ize 
ziskat oscilatory se stabilitou 5.10“ 7 . 

Druhd metoda spodiva v modelovani 
odporoveho ddlide v prubdhu teplotniho 
mdreni oscilatoru. Jednotlive,,odporovd“ 
kombinace pracuji v urditdm useku teplot, 
proto Ize k urdeni odporu rezistoru pouzit 
substituci. K danym termistorum se v urdi- 
tych teplotnich usecich pripojuje odporo- 
vd dekada, kterou se nastavuje kmitodet 
oscilatoru na pozadovanou velikost. Opa- 
kovanym mdfenim a korekcemi stanove- 
nych odporu Ize sestavit definitivni ddlic. 
Oscilatory zhotovend timto zpCisobem 
mohou mit stabilitu az 1.10 -6 . Tato druha 
metoda vyiaduje, aby vdechny ostatni 
prvky oscilatoru (KJ, varikap, napajeci 
zdroj, ddlide) mdly co nejuidi tolerance 
vzhledem k poiadovanym jmenovitym 
hodnotam. 

Prakticka ukazka zapojeni oscilatoru 
TCXO je na obr. 63. Zapojeni je typu 


















kompenzacni sit' 



R,i 

1 


-Jy 

P50/t 1 M15 

tS 

R t2 

rv 1 !=h 

QO 

<o 

-1/ 

Am75| 


Rt, 

7y i r 



\\600\6p8± 

y 1 T 

= 1 

2xKF506 


2x KA204 _ KF52 5 

9 dolad'ovanl i- 

rt-r»n ion £—±240 ] [ 

Mix ±1 ! 


33k U II* 


I _Lp>4jo[ 


V I l V**7 1 

d I L- l-4_-■ _i 


330p I .. 330p\ 


"I rw 


22 p| L - 

T vf vystup 


>+12 v Obr. 63. Schema zapojeni oscilatoru 
TCXO 5 MHz 


.±X±. _J I_ 


Colpitts, KJ pracuje na zdkladni harmo- 
nicke. Oscilior ma odddlovaci stuped, 
vlastni zdroj pro napdjeni odporoveho 
ddlide, obvod pro doladdni kmitodtu a ob- 
vod automatickd regulace urovnd buzeni 
KJ. Osciliory TCXO se obvykle zhotovuji 
v kmitodtovdm pdsmu do 30 MHz, protoze 
KJ musi pracovat naz&kladm harmonicke 
vzhledem k potrebnemu dostatednd vel- 
kemu rozlacTovdni. 

Dosud popisovana kompenzace byla 
analogovd. V posledni dobe zasahuje 
digitalizace i do oboru krystalovych osci¬ 
lioru a zlepduje teplotni stability a Z na 
±5.10~ 8 . 

Principu digitini kompenzace je ndko- 
lik vdetne pouiiti mikroprocesoru. Pres- 
toie Ize timto zpiisobem zlepdit stabititu 
zhruba o rdd, jejimu rozdireni zatim zabra- 
fiuji vyhody bdind analogovd kompenza¬ 
ce. Jsou to predevdim maid spotfeba 
a maid rozmdry oscilatoru TCXO. Obvody 
digitini kompenzace maji v provedeni 
TTL velkou spotrebu, v provedeni CMOS 
jsou prilid slozite. Na obr. 64 je blokove 
znazorndn oscilior s digitini kompen- 
zaci KJ. 


11.3 Teplotni stabilizace 
kmitodtu oscilatoru 


_J 


Obr. 64. DigitHne kompenzovany krysta 
lovy oscilitor ^ 
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Obr 65. ZnAzorn&ni bodu obratu na tep¬ 
lotni charakteristice krystalu (BO u B0 2 - 
body obratu KJ 1 a KJ Z T B oi - teplota bodu 
obratu KJJ 
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Obr. 66. Blokov4 schema termostatu 


a) izolace vodidu, 

b) prechodu tepelnd energie na didlo, 

c) dasu potrebneho na ohrati samotnych 
vodidu topeni. 

Rozhodujici je zpozddni b), ktere zdvisi na 
typu didla, na jeho umisteni v kovovdm 
bloku, na izolaci mezi vinutim a kovovym 
blokem a na prubdhu vodidu. Experimen¬ 
ting se zjistilo, ze nejmendiho zpoiddni 
se dosahuje perlidkovymi termistory za- 
pudtdnymi do drazky tdsnd pod zdroj 
tepla (0,25 s). Vzhledem ke znadnemu 
teplotnimu gradientu mezi vinutim a blo¬ 
kem je tento system vdak neuspokojivy. 
Maximini ,,servozisk“ s mdddnym blo¬ 
kem byvd aZ asi 100. Aby se dosdhlo 
lepdiho zisku, musi se experimentovat 
jednak s topenim, jednak s umistdnim 
didel, tvarem kovovdhoblokuastepelnou 
izolaci. V posledni dobe se pouiivd kom- 
binace vinuti a primeho ohrevu vykono- 
vych tranzistoru umistdnych na povrchu 
termostatu nebo se pouzivddvojity ohrev. 


Teplotni stabilizace kmitodtu se pouzi- 
vd v oscildtorech pro nejvysdi ndroky na 
kmitodtovou stabilitu. Oznaduji se OCXO. 
Princip spodiva v tom, ze KJ nebo obvod 
celdho oscilioru se umisti do termosta- 
tovaneho prostoru. Teplota termostatu se 
nastavi natzv. bod obratu teplotni charak- 
teristiky KJ (obr. 65). Termostat zmenduje 
vliv zmen okolni teploty a tim redukuje 
kmitodtove zmeny KJ. Podle jakosti ter¬ 
mostatu Ize ziskat stability kmitodtu osci¬ 
lioru rddu od 10~ 7 az 10~ 10 v rozmezi 
teplot 0 az60 °C. U normalovych oscilato¬ 
ru (sekundamich normalu) se termostatu- 
je cely obvod vlastniho oscilatoru, aby se 
vyloudil teplotni drift vdech soudastek. 
Zioven se tak stabilizuji jejich hodnoty 
i dlouhodobd. 

Energetickd spotfeba celeho oscilio¬ 
ru je rddu jednotek W. V dobd ndbehu 
teploty po zapnuti-je 3 az 5x veti. Oscila- 
tory jsou dimenzovany na trvaly provoz. 
Ustdleni kmitodtu oscilioru v rddu 
< 1.1CT 8 trvd ndkolik hodin az dni. 



K udrieni konstantni teploty termosta¬ 
tu pro velmi stabilni osciliory se pouiivd 
vyhradnd proporciondlni regulace. Je 
stejnosmdrnd nebo stridavd. Platilo tvrze- 
ni, Ze stridava regulace je presndjdi, nebof 
chyby zpusobend teplotnim driftem stri- 
daveho zesilovade jsou zanedbatelnd 
proti ss zesilovadi. Dnes se vdak pouiiva 
vyhradne ss regulace s vyuzitim monoli- 
tickych operadnich zesilovadu, jimiz se 
obvody regulace velmi zjednoduduji. 

Blokovd schema termostatu je na obr. 
66. Kovovy blok, v nemz je umistdn krystal 
nebo cely obvod oscilioru, by mel byt 
konstruovan tak, aby jeho teplota byla 
stejnd, tzn. s nulovym gradientem, ve 
smeru axidlnim. Tepelnd kapacita je dana 
urditym objemem bloku a druhem mate- 
rialu. Pro tyto ucely se pouiiva mecT nebo 
hlinik. Rozhodujicf velidinou pro navrh 
termostatu je rychlost tepelne odezvy, tj. 
za jakou dobu po prilozeni urditdho vyko- 
nu dosahne teplota kovovdho bloku 2/3 
teploty konecne. Kromd zpozdeni zpuso- 
beneho casovou konstantou tepelnd ka- 
pacity a tepelndho odporu (zdvisi na ma- 
teridlu, objemu a povrchu) se pripojuje 
jedtd zpozddni vlivem 


Lze ziskat dinitel jakosti termostatu 500 az 
1000 (tzn., 2e zmdna okolni teploty o 1 °C 
zpusobuje zmdnu teploty v termostatu 
o 0,001 °C). Tyto udaje jsou charakteris- 
ticke pro dpidkove normdlovd oscilatory. 

Termistor jako snimad teploty v porov- 
ndvacim dlenu se zapojuje do obvodu 
mustku diferendniho zesilovade nebo od¬ 
poroveho delice. Od porovndvaciho dlenu 
se vyzaduje urditd citlivost. S nejvdtdi 
citlivosti pracuje snimad zapojeny v dife- 
rencnim zesilovadi, ddle pak v mustkovdm 
zapojeni. Snimad, zapojeny v odporovem 
ddlidi, se pouzivd pri stridave regulaci. Na 
obr. 67 a 68 jsou ukdzky ss a stridavych 
regulator^ termostatu vhodne pro oscila- 
tory OCXO. Cinitel jakosti termostatu 
podle obr. 67a o objemu asi 2 cm 2 je asi 
50. Na vytapdni se podili kromd vinuti 
i koncovy tranzistor, ktery je spolu se 
zesilovacem zapudtdn v kovovem bloku, 
tim je tepelnd stabilizovan. 

Na obr. 67b je regulator teploty s ope- 
radnim zesilovadem. Jako topneho dldn- 
ku se vyuziva ztratoveho vykonu koncove- 
ho tranzistoru, ktery je pripojen na kovovy 
blok maldho termostatu. Perlickovy ter¬ 
mistor se umisfuje do male dirky tdsne 
pod topnym tranzistorem. Prostor pro 
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Obr. 67. Obvody stejnosmerne regulace 
termostatu; a) tranzistorovy regulator ter- 
mostatu, R d k nastavenf teploty, b) regula¬ 
tor termostatu s operacnim zesilovacem, 
R g k nastaveni smyckoveho zisku regula¬ 
tor 

termistor se vyplhuje teplotne vodivym 
tmelem. Timto usporadanim Ize dosah- 
nout cinitele jakosti termostatu az 300. 
Obvod Ize jeste zjednodusit pouzitim ob- 
vodu MAA723, ktery obsahuje i referencni 
zdroj pro napajeni porovnavaciho clenu. 
Velikost zisku se nastavuje zpdtnou vaz- 
bou odporem R g tak, aby se po zapnuti 
topny proud po trech kyvech ustalil na 
konstantni velikosti. Teplota termostatu 
se nastavuje odporem rezistoru Rg. Men- 
dimu odporu odpovida vydsi teplota ter¬ 
mostatu. Postup pri nastavovani bodu 
obratu KJ spociva ve zmefeni teplotni 
zavislosti kmitodtu oscilatoru. Casove in- 
tervaly teplotni zm§ny musi byt konstant¬ 
ni. Misto rezistoru Rg se pripoji odporova 
dekada. Postupnym zmensovanim odpo¬ 
ru dekady se zvyduje teplota termostatu. 
V ustaienem stavu se zmeri kmitodet 
oscilatoru. Po zjidteni krivky v okoli ex- 
tremu (minimum kmitodtu u rezu AT) se 
extrapolaci vybere rezistor Rg takovdho 
odporu, ktery je shodny s odporem deka- 
dy v termostatu. Pokud se termostatuje 
pouze KJ, je nutno i v obvodu oscilatoru 
teplotne vykompenzovat prvky, ktere sou- 
visi s bezprostrednim rizenim KJ. Vyuziva 
se k tomu reciprodnich charakteristik 
reaktancnich prvku. 

Normalovy osciiator podle obr. 69 ob¬ 
sahuje nekolik samostatnych obvodu, 
ktere zabezpeduji splndni pozadavku na 
maximalni kmitoctovou stabilitu. 

Dale nasleduje strudny prehled zaklad- 
nich principu pro normalove oscilatory: 

I.Fazovy Sum se zmensuje s rostouci 

urovni buzeni rezonatoru, avSak zhor- 


3. Aktivni prvky oscilatoru musi mitvusta- 
lenych pracovnich podmink4ch maly 
sum. Tranzistor musi pracovat ve tridd 
A, aby se nezmenSovala jakost Q KJ. 

4. Cinitel jakosti Q KJ musi byt co nejvdtdi. 
Volbou zapojeni oscilatoru je nutne 
zajistit co nejmensi zmenseni Q KJ 
v obvodu. 

5. Stabilizace amplitudy buzeni obvodem 
ARZ je zdrojem zhorlovSni kratkodobe 
stability. Je nutne udinnd zmenSit tento 
vliv na kratkodobou stabilitu pomocny- 
mi obvody s malym Sumem, zejmena 
pouiitim Schottkyho diod, zdrojem re- 
ferencniho napeti s malym sumem 
a stabilizatorem pro napajeni celeho 
oscil&toru s malym Sumem. 

6. Je treba zabezpedit, aby se nedegrado- 
val signal oscilatoru s dobrymi spek- 
trainimi Sumovymi vlastnostmi v dal- 
Sich stupnich. 

7. Konstrukdni navrh se musi zamerit tez 
na zmenSeni parazitnich prenosu, sklo- 
nu k nakmitavani, musi se zabezpedit 
dokonale uzemneni, filtrace napajeni 
a stinenim zmenSit ucinne vliv pronika- 
ni vf poll. 

Osciiator podle blokoveho schematu 
obsahuje dva termostaty, vnitrni a vnejSi, 
se samostatnymi teplotnimi regulatory 
TRi a TR 2 . Obvody termostatu jsou napa- 
jeny ze samostatneho zdroje napeti. Osci- 
latorova east je napajena z vlastniho 
stabilizatoru. KJ je umistena ve vnitrnim 
termostatu, obvody oscilatoru a odddlo- 
vaciho stupnd jsou vestavdny v prostoru 
vndjdiho termostatu. Stabilizace amplitu¬ 
dy a uroven buzeni KJ je zajiSfovana 
obvodem ARZ. Pracovni bod osciladniho 
tranzistoru se ridi regulacnim napdtim 
smycky ARZ podle amplitudy oscilaci. 
Tato smycka usnadhuje nasazovani osci¬ 
laci. 

Vyhodn£jSi zpusob regulace buzeni, 
ktery nezanaSi do oscilatoru Sum, je pou- 
ziti omezovacich diod pripojenych para- 
lelne k vystupnimu ladSnemu obvodu 
oscilatoru. Zisk stupn£ se tak m§ni podle 
velikosti amplitudy a neni Sumov§ ovliv- 
hovan obvod KJ. Obvod oscilatoru jetypu 
Pierce s KJ pracujici na 5. harmonicke. 
Kmitodet se nastavuje hrube zmSnou in- 
dukSnosti v rozsahu 1.10 -6 , jemn§ pak 
varikapem v rozsahu 1,10 -7 . Signal z osci¬ 
latoru do odd§lova£e se odebira z obvodu 
KJ, kde je naprosto £isty. Na vystupu 
oddSlovade se upravuje na vykonovou 
uroveh podle potreby. 

Nastavovani normaiovSho oscilatoru je 
velmi pracna a vyiaduje jisty technologic- 
ky das k zachyceni podatedniho nabehu 
kmitodtu a teprve pak je mozne nastavo- 
vat KJ do bodu obratu a merit potrebne 
parametry. 


12. Specialni typy 
krystalovych oscilatoru 


Do teto skupiny oscilatoru patfi obvo¬ 
dy, ktere vyuzivaji vlastnosti KJ, nazyvand 
rozladitelnost. Podle typu KJ Ize oscilato¬ 
ry rozlacfovat v rozsahu 100 az 1000 ppm. 
Rozladitelnost a stabilita jsou vSak proti- 
chudne poiadavky. Rozladitelnost je pri- 
marn§ urdena dv§ma vlastnostmi: 

1. Reaktancnicharakteristikou KJvzavis¬ 
losti na kmitodtu. 

2. Reaktandni charakteristikou rozlacTuji- 
ci soudastky v zavislosti na napdti. 

Osciiator Ize rozlacfovat v zasade 
v okoli seriove rezonance smdrem k para- 
lelni rezonanci pri pouziti kondenzatoru 
v serii s KJ jakozto rozladovaciho prvku. 
Teto metody se vyuziva prakticky ve vsech 
osciiatorech k presndmu nastaveni na 
pozadovany kmitodet, k vymezovani star- 
nuti KJ, popr. k fazovdmu zavdsu oscilato¬ 
ru. Stabilita oscilatoru pri dostatednd sta- 
bilni rozlacfovaci kapacite nebo vf varika- 
pu se podstatnd nezmenduje. 

Chceme-li rozlacfovat osciiator sme- 
rem pod seriovou rezonanci KJ, pouzije 
se seriova indukdnost v obvodu KJ. V tom- 
to pripadd se zmenduje stabilita oscilato¬ 
ru, nebof toto uspofadani zmenduje efek- 
tivni jakost Q KJ. 

Spojenim obou metod (civkaakonden- 
zator v sdrii s KJ) Ize rozlacfovat osciiator 
symetricky do seriove rezonance. Tato 
metoda se pouiiva u oscilatoru pro pri- 
mou kmitodtovou modulaci, VCXO [5]. 
Velikost rozlad§ni je neprimo umerna 
pomdru CqIC\ u KJ (podle nahradniho 
schdmatu). Ze vztahu pro paralelni rezo¬ 


nanci 


f a = fs (1 



) 


je videt, ze dim bude pomdrC 0 /Ci mendi, 
tim vetsi bude rozladdni. Pomdr Co/C^ 
zavisi na kmitodtu a na harmonickem 
modu KJ. 

V tab. 8 je ukazan pomdr CdC^ pro 
zakladni a harmonickd KJ. Z tdto tabulky 


Tab. 8. 


Kmitodet [MHz] 

Harmonicky m6d 

Co/Ci 

0,2 

1. 

400 

2,0 

1. 

270 

7 

1. 

230 

10 

1. 

220 

12,5 

1. 

200 

20 

1. 

200 

25 

1. 

180 

31 

3. 

2500 

50 

3. 

3000 

60 

3. 

3500 

50 

5. 

6200 

60 

5. 

6500 


Suje se dlouhodoba stabilita. 

2. S rostouci urovni buzeni se zvysuji 
naroky na stabilizaci amplitudy osci¬ 
laci. 




Obr. 68. Obvod regulator termostatu se 
strfdavou regulacf 


Obr. 69. Blokove schema normaloveho 
oscilatoru s dvojitym termostatem; TR - 
teplotni regulator, V h V 2 - topna vinuti 
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Uz ■ dclodbvani modulace 


Obr. 70. Zapojeni obvodu KJ pro primou 
kmitodtovou modulaci 


je videt, ze KJ na zdkladnim mddu maji 
nejvetdi pouziti pro VCXO. Prakticke ome- 
zeni je do 25 MHz. 

Zakladni zapojeni obvodu KJ pro osci- 
Idtory VCXO pro kmitodtovou modulaci je 
na obr. 70. Jako promennd kapacity jsou 
pouzity dva varikapy v serii s civkou. 
Paralelni civka ke KJ linearizuje statickou 
kapacitu C 0 KJ. Dva varikapy se pouzivaji 
ke zlepdeni strmosti, zmendeni vlivu para- 
zitnich kapacit mezi KJ a varikapem. 
Sdriovd indukdnost byvd ndkdy tdi sloze- 
na ze dvou civek. 

Tento obvod KJ Ize pripojit do oscilato- 
ru pro provoz vseriovd rezonanci nejlepe 
do dldnku n na malou vstupni a vystupni 
impedanci. 

Zapojeni celeho oscilatoru VCXO je na 
obr. 71. Obvod KJ je vloien do oscildtoru 
Butler, ktery md fdzovy posuv 180°. Ne- 
rovnomdrny fdzovy posuv tranzistoru je 
dokompenzovdn lad&nym obvodem v ko- 
lektoru TV Vystup oscilatoru je z kolekto- 
roveho obvodu emitoroveho sledovade. 
Obvod KJ pracuje v seriove rezonanci se 
zateiovacimi odpory s malou impedanci. 
Obvod Ize teplotne vykompenzovat tep- 
lotnd zdvislymi prvky v obvodu KJ (C s 
a Z. i). Kmitoctovy rozsah obvodu je 5 az 
25 MHz, vystupni napeti ^150 mV, kmi- 
todtovy zdvih = ±5 kHz pri modulacnim 
efektivnim napeti 2 V. 


12.1 Ndkolikakanaloveoscilatory 

Nekdy je zddouci pouzit v jednom osci- 
lacnim obvodu vetsi podet krystalu k zis- 
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Obr. 71. Zapojeni oscilatoru VCXO v pas- 
mu 6 az 25 MHz 

60 



Obr. 72. NAhradni schema prepinade ka- 
niiu ndkolikakandloveho oscilatoru; C 0 - 
statick6 kapacita KJ, C p i az C pn - parazitni 
kapacity kontaktu 


dasndm perspektivnim vyrobnim sorti- 
mentu KJ a KO, vyrdbdnem v k. p. TESLA 
Hradec Krdlove. Uvdddnyjsou izaokrouh- 
lene cenovd relace, kterd byly pfevzaty 
z [9]. Podrobnejsi technickou specifikaci 
jednotlivych parametru KJ a KO, vdetne 
uplneho vyrobniho sortimentu, najde zd- 
jemce v katalozich [12], [13], nebo pro 
jednotlivd KO v podnikovych Q-normdch, 
kterd si Ize vyzddat v odbytovem oddeleni 
TESLA Hradec Krdlovd. 
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kdni ruznych kmitodtu. Problem Ize resit 
bud’ vymdnami KJ (krystalovd objimky) 
nebo pouzit oscildtor s prepinacim me- 
chanismem. Prvni zpusob je z hlediska 
elektrickeho bezprobldmovy, druhy zpu¬ 
sob prinddi potiie s rostoucim kmitodtem 
a poctem prepinanych kanalu vzhledem 
k parazitnim kapacitdm a indukdnostem 
vlastniho prepinade. 

Z techto duvodu je nutno zvazovat 
vhodnost pouziti urditdho typu oscilatoru 
a za druhd minimalizovat zmindne para¬ 
zitni reaktance. 

V kazdem pripadd kaidy prepinad md 
mezielektrodove parazitni kapacity (zpu- 
sobujici pfeslechy), kterd se v oscilatoru 
priditaji ke statickd kapacitd prdvd pracu- 
jiciho krystalu. To md za ndsledek vdtdi 
zatezovdni KJ, zmendovani aktivity a zvet- 
deny sklon k parazitnim oscilacim pres 
kapacitu C 0 (projevuje se hlavndv zapoje¬ 
ni oscilatoru se SB), obr. 72. Ke zmirneni 
tdchto negativnich vlivu se pouzivaji spe- 
cidlni prepinade s malymi kapacitami 
s teflonovym dielektrikem, s co nejkratsi- 
mi privody konstruovanymi pro montdz 
do desek s plodnymi spoji. 

Lze tez pouzit spinaci diody, popripade 
diodovd dvojice a kandly prepinat ss 
napdtim ddlkove. Je nutnd (obr. 73) vybrat 
vhodny typ s minimdlnim spinacim odpo- 
rem a kapacitou. Vdeobecnd Ize konstato- 
vat, ie prepinat KJ nad 100 MHz v praxi 
nelze, zpusobuje to vzajemnd zdvislost 
jednotlivych kandlu, jednotlive kandly se 
pri pripojovani daldich rozlacfuji. Rostou 
poiadavky na individudlni kalibraci KJ, 
popf. je nutne pouzit v kaidem kanalu 
seriovy rezonandni obvod, ktery zajist’uje 
laddni KJ obdma smery. V posledni dobe 
se potreba ndkolikakanalovych oscildtoru 
,,obchdzi“ pouzitim kmitodtovd syntezy. 
Tam, kde se vyiaduje vdtsi spektralni 
distota, se pouziva nekolik jednokanalo- 
vych miniaturnich oscilatoru. 


13. Sortiment KJ a KO 

V n^sledujicich tabulkach (tab. 9 a 10) 
jsou uvedeny informativni udaje o sou- 


V clanku jsme se snazili pfiblizit sirdi 
verejnosti ,,tajemnou“ problematiku krys- 
talovych jednotek a jejich aplikaci. Jsme 
si vddomi toho, ze nelze uspokojit vdech- 
ny z£jmy, zaroved vsak vime, ze deske 
literatury o krystalech neni mnoho 
a o krystalovych oscilatorech jeste mdne. 
Narodnejdim z&jemcum o tuto problema¬ 
tiku nezbyvd nez obtiznd shcinet zahranic- 
ni literaturu. 
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Obr. 73. Sestikanalovy harmonicky oscilator v pasmu 40 az 100 MHz s sirkou pasma 

0,5 MHz 



Tab. 9. 


c. 

ftez 

Kmitodet 

Harm. 

Dri£k 

Cislo vyrobku 

Cena 

Pozn&mka 



[kHz] 


D 


[K6s] 


1. 

m2 

4,5 ai 12 

1 

H 

31810-31823 

200-250 

ohybovy kmit ve smferu 
tlouSfky 


NT 

12 ai 40 

1 


31840-31852 

165-230 

ohybovy kmit 


ms 

50 ai 160 

1 

u 

31880-31907 

150-250 

pod^lny kmit 

■ 

GT 

100 

1 

spec. 

10020 

900 

plo§ne stfiiny; vyroba 
ukonfiena v roce 1982 

5 

GT 

300 ai600 

1 

1 

51110-51111 

90-140 

plo§n§ stfiiny 

6 

AT 

1000 

1 

1 

21710 

186 

bikonvexnivybrus 

7 


2000 ai 20 000 

1 

1 

51130-51172 

70-130 


8 


20 000 az 75 000 

3 

1 

51190-51213 

110 


9 


75 000 ail 20 000 

5 

1 

51230-51251 

110 


10 

AT 

3579, 545 

1 

2 

21500 

89 

prozatim pouze diskr^t- 



4000; 4194, 304 

1 

2 

21600;21627 

70; 50 

ni kmito6ty; jind kmi- 



4433, 619 

1 

2 

21581 

59 

tobty nutno zadat pres 



6000; 8867, 238 

1 

2 

21191; 21591 

60; 56 

TR TESLA Hradec Kr&lov6 

11 

AT 

8000 az 120 000 

1,3,5 

2 

51510-51582 

70-90 

dri£k HC-49/U 

12 


8000 az 160 000 

1,3, 5,7 

2 

41310-41480 

50-100 

dri6k SD 2/13 

13 

AT 

5000 ai26 000 

1 

6 



prozatim pouze pro KO 
vyr&b§n6 v TESLA Hra¬ 
dec Kr&lov6 

14 

AT 

5000 

5 

rm 

20440 

571 

dri£k „Noval“; urbeno 



10 000 

5 

i 1 

20860 

298 

pro kmitobtove normally 

15 

SC 

5000 

3 

5 



dri&k „Noval“; vyroba 



10 000 

3 

5 

llliiiiBHHi 


od r. 1988 


1) udaj se vztahuje k cislu dri£ku v tab. 3 


Tab. 10. 


C. 

Typ 

Kmitocet 

Rozmery 

Cena 

£.vyrobku 

Podnikovei 

Pozn&mka 


[MHz] 

[mm] 

[K6s] 


norma 

* 

1 

OCXO 


170x123x87 

18 000 

90800 

Q-913 

termostatovany normal standardniho 
provedeni; vyroba od r. 1974 

■ 



72x72x97 

14 200 

90461 


term, normal standardniho provedeni, 
se zarufiovanou kr&tkodobou stabilitou; 
vyroba od r. 1984 



■ 

87x88x73 


90801 


term, normal s KJ fezu SC, se zarubova- 
nou velkou kr&tkodobou stabilitou; 

D 





90900 

Q-929 

vyroba od r. 1988 

5 

OCQO 

5,0 

69 x 52 x 40 

983 

90780 


term, oscitetor; vyroba od r. 1976 

6 

DTXO 

20 az 30 

91 x58x58 

3900 

90540 

Q-914 

oscitetor s dvojitym termostatem; 



38, 38,9 



90541 


vyroba od r. 1975 

| 

TCCXO 

mcam 

36x22x13 

1160 

90840 

Q-916 

teplotn§ optimalizovany oscil&tor; 





1140 

90841 


vyroba od r. 1983 

II 


1 


750 

90842 



8 

TCX0 2 

5,0 

45x45x19 

4240 

90850 

Q-922 

teplotnS kompenz. oscil&tor s termisto- 
rovym dSlifiem pro teploty -55 ai 85 °C; 
vyroba od r. 1985 

9 

TCX0 3 

6,4; 

35x28x11 


B9; 

Q-923 

teplotn§ kompenz. oscil&tor s termisto- 



8,867238 


3000 


Q-925 

rovym d6li6em pro teploty -25 ai 70 °C; 



9,0 



m 

Q-921 

vyroba od r. 1986 

10 

VCXOI 

6,2 az 

36x22x13 

1200 

90480 

Q-915 

fada diskretnich kmitoctu; napefov6 



25,9 


az 

az 


fizeny osciUitor, zdvih ±5 kHz; 





1600 

90487 


vyroba od r. 1984 

11 


12,66 



90450 


zdvih ±10 kHz ss napStim; vyroba od r. 1986 

12 

MXO 1 

47 az 

25x12x11 

634 

90820 

Q-917 

miniaturni osc. typu SPXO, vhodny pro 



101 





kite. provoz; pouzdro DIL; 1986 

13 

MXO 

6,4 

0 15, vyska7 

467 

90870 


miniat. osc. typu SPXO v pouzdfe TO-8; 
vhodny pro kite. provoz; 1986 

14 

MIXO 

10,7; 21,4; 
±0,1; ±0,45 

0 15, vy§ka7 

487 

.90860 


miniat. osc. se sm§§ova6em; 1986 

15 

SPXOI 

100 

25x12x11 

630 

90827 


miniat. osc. v pouzdfe DIL; 1986 

16 

OCXO 

40 ai 100 

45 x 25 x 50 

4239 

90410 


miniat. termostatovany oscilJttor se zvySenou 
stabilitou, vyroba od r. 1987 





















































































































































vf zesilovaCe, fiurt... 


Ing. Zdenek Krupka, ing. Jin Kuncl 


(Dokondenf z AR BI/87) 


Kdyz vime, ktery signal (signaly) nas 
ru§i a o kolik je jej potreba zmenCit, podle 
ioho zvolime typ odlacfovace a zesilovaCe 
podle konstrukCni C&sti a zhotovime si je. 
Potom je zapojime a postupnC naladime 
na ruCivy signal (signaly), az ruCeni zmizi. 
LadCni je sice bez potrebnych pristroju 
pracne a zdlouhave, ale Ize je v amatCr- 
skych podminkach s uspechem realizo- 
vat. Je treba si jen uvCdomit, ze je treba 
postupovat peClivC, pomalu a trpelive. 

Nyni se vratime k situaci, kdy ruCeni 
intermodulaci nebo krizovou modulaci 
vznika v samotnem televiznim prijtmaCi. 
Potom zkousky musime zaCit tim, ze 
zjistime podle vy§e uvedeneho popisu, 
ktery signal pravdCpodobne ru§i. Pak 
musime pouzit zesilovac s odlacfovacem. 
Obdobne postupujeme zjistime-li, ze ru- 
§eni vznika jiz v prvnim zesilovacim stup- 
ni, tzn. musime take zaCit zesilovacem 
s odlacfovacem. V tomto pripade je nevy- 
hnuteine pouzit odlacfovaC primo navstu- 
pu zesilovace. Typy odlacfovaCu (a jejich 
konkretni provedeni) byly uvedeny v pred- 
chozich kapitolach. 

Pro uplnost je treba se jeste zminit 
o tom, ze prijem je mozne realizovat jestC 
dalSimi zpusoby, napr. kanalovym prela- 
ditelnym zesilovaCem, pevnymi kanalovy- 
mi zesilovaCi slouCenymi pres vhodny 
sluCovaC, popr. dalCimi. Druha varianta 
bude d&le popsana. 

7.4 Slabe signaly 
z nekolika smeru 

To je jeden z nejCastejsich pripadu. 

I tato varianta prijmovych podminek ma 
nCkolik reCeni, jedno z nejlepCich je pou¬ 
zit §irokopctsmovy zesilovaC a antenu s ro- 
tetorem. Toto reSeni je, pokud jde o rota¬ 
tor, n^kladnC, ale musime si uvCdomit, ze 
na druhe stranC uSetrime na antCn&ch 
a zesilovaCich. Jediny zesilovac, ktery 
v tCto variants pouzijeme, dimenzujeme 
podle drive uvedenych zSsad z hlediska 
sumu, zisku, odstupu intermodulaci atd. 
S uspSchem opCt muzeme pouiit variantu 
s jednostupfiovym zesilovaCem v antenni 
krabici a jedno nebo nCkolikastupftovy 
zesilovaC muieme umistit v prijatelnS 
vzdalenosti od prvniho natakovSm miste, 
aby byl chrSnSn pred povStrnosti i pred 
pripadnymi zlodeji. BlokovS schema tSto 
sestavy odpovidS blokovemu schematu 
na obr. 133. 

Krome teto varianty muzeme pouzit 
i jinS, napr. nekolik SirokopSsmovych 
zesilovaCu slouCenych pres sluCovaC 
z tzv. hybridnich Clenu, nebo ze smSro- 
vych vazebnich Clenu, nebo pres sluCovaC 
s filtryLC (tzv. kmitoCtov£ vyhybka), dSle 
je mozne pouzit kanSlove zesilovace slou- 
Cenepres vhodny'sluCovaC podle pred- 
chozi varianty, vhodne slouCenC konver- 
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Obr. 137. Slouceni sirokopasmovych ze¬ 
silovac u 

tory, popr. kombinovat Cirokopasmove 
nebo uzkopSsmove zesilovaCe a konver- 
tory atd. Jak je vidCt, moznych zpusobu je 
nSkolik a zalezi na moznostech a schop- 
nostech kazdeho, ktery si vybere. Popis 
v§ech moznosti by byl velmi rozsahly, 
proto budou popsany jen dve typicke 
varianty. NSktere dal§i budou nasledovat 
v odstavci 7.4.2. 


7.4.1 Slouteni 

n&kolika SirokopSsmovych zesilovaSu 

Tento problem Ize resit dvema zpuso¬ 
by, bucf Sirokopasmovymi sluSovacimi 
prvky (tzv. hybridni dleny nebo smSrove 
vazebni Sleny), nebo kmitoctovS zavislymi 
prvky (kmitoStove vyhybky). 

Probereme si nejprve slucovSni §iroko- 
pasmovymi slucovacimi prvky podle obr. 
137, kde a Z 2 jsou SirokopSsmove 
zesilovaSe a S je hybridni 6len nebo 
smSrovy vazebni Slen (sluSovaS). Toto 
provedeni je vyhodne tim, ze slucovaci 
prvek se nemusi nastavovat, ze jim Ize 
sluSovat kmitoStove velmi blizke kanSly 
a ze je vyrobnS pomSrne jednoduchy. Ma 
v§ak i nSkolik nevyhod. 

1. Je to ztr&tovy prvek oproti kmitoctove 
vyhybce, kterou Ize zhotovit s velmi ma- 
lym utlumem (<1 dB) v propustnem 
pSsmu. 

2. Aby hybridni nebo smerovy vazebni 
Slen sprSvne plnil svoji funkci, musi byt 
v danSm kmitoStovSm pSsmu zakoncen 
na v§ech svorkSch jmenovitou impedan- 
ci. ZnamenSto, ze neni vhodne jim sludo- 
vat zesilovaSe s ladSnym vystupem nebo 
jinS kmitoStovS zSvisIS prvky, u nichz se 
mSni jejich impedance v zavislosti na 
kmitoStu. 

3. Prvek nema vlastni selektivitu, tzn., ze 
se na jeho vstupu objevi vSechny signaly, 
kterS jsou na jeho vstupech. Ukazme si to 
na jednoduchem prikladu. Uvazujme, ze 
podle obr. 137 jsou na vystupech zesilo- 
vadu Zi a Z 2 nasledujici signSly: na Zi 
zSdanS signSly, napr. 28,55 a 59 zesmSru 
hlavniho laloku antSny 1, a kanSly 26 a 41 
prijimane postrannim, popr. zadnim lalo- 
kem antSny 1. Na vystupu Z 2 jsou zSdanS 
kanSly 26 a 41 ve sfnSru hlavniho laloku 
antSny 2 a kanaly 28, 55 a 59 prijimane 
postrannim, popr. zpStnym lalokem ante- 
ny 2. 

Samozrejme se muze stSt, ze zadane 
a nezSdanS signaly na vystupech zesilo- 
vaSu jsou stejnS velkS. Dokonce muze 
nastat i situace, ze nezSdane jsou silnejSi 
nez zSdane. 


Nyni vystupy zesilovaSu 1 a 2 sloudime 
hybridnim nebo smerovym vazebnim 6le- 
nem. Na jeho vystupu se objevi signaly ze 
zesilovade 1 (tj. zadane kanaly 28,55 a 59 
a nezSdane 26 a 41) a zesilovace 2 (tj. 
zadane 26 a 41 a nezadane 28,55 a 59). Je 
treba si uveodmit, ze zesilovace zesiluji 
vSechny signaly z anteny. 

Za teto situace se samozrejme budou 
jednotlive signaly z obou zesilovadu vzk- 
jemne ru§it a velikost ru§eni bude zaviset 
na amplitudovych a f^zovych pomerech 
signalu. Obecne Ize tedy shrnout, ze na 
vystupu hybridniho nebo smeroveho va- 
zebniho clenu by m§l byt prislu§ny signal 
jen z jednoho zesilovade. Pokud by se 
tento signal objevil i na vystupu dalliho 
(popr. dal§ich) zesilovace, pak by mel byt 
slab§i nejmend o -40 dB, aby nezpusobil 
znateln6 ruSeni. Toto ru§eni se muze 
projevit mnoha zpusoby, napr. tzv. roz- 
maznutim obrazu, zdvojenymi obrysy, in- 
terferencemi apod. 

Slufiovani signalu kmitoctove Zeivislym 
obvodem, tzv. kmito6tovou vyhybkou 
bylo probrano v kapitole 4. StrucnS Ize 
rici, ze maji vyhodu ve vlastni selektivitu 
a malem pruchozim utlumu. Nevyhodou 
je, ze Ize obtizne slufcovat kmitodtove 
blizke signaly z nekolika zesilovafcu, pri- 
cemz kazdy zesilova6 zesiluje kmitodtove 
dosti rozdilne signaly, ale vsechny v jed- 
nom kmitofctovem pasmu. Ukazme si to 
na prikladech. Vyhybkou dobre sloucime 
napr. signaly ze zesilovace pro III. TV 
pasmo a zesilovace pro IV. a V. TV p£smo, 
nebo jednoho zesilovaCe napr. pro kanaly 
21 a 24 a druheho pro kanaly 43 a 51. 
Naproti tomu Ize obtizne sloudit jednim 
zesilovaCem zesilene signaly na kanalech 
21 a 43 a druhym signeily na kanalech 24 
a 51. Za teto situace Ize pouzit pouze 
slouceni pasmovymi propustmi ve form§ 
slucovace. Toto reSeni je v§ak jiz obtiznC 
jak po strance provedeni, tak presneho 
nastaveni. 


7.4.2 Sloudeni 

nCkolika kandlovych zesilovaCu 

Podle vykladu v kapitole 3 vime, ze 
kanalovC zesilovaCe mohou byt uspor&- 
d^ny ruzne podle umistCni selektivity v ze- 
silovaCi. Z hlediskasluCov^ni jejich sign&- 
lu je nejdulezitCjSi tvar vystupniho obvo- 
du. Ten muze mit dvC z^kladni provedeni: 
Cirokop^smove nebo uzkop<ismove(lad§- 
ne). Drive, v dob§ germaniovych tranzis- 
toru, se pouzivaly zasadnC kanalove zesi- 
lovaCe s ladCnym obvodem na vystupu. 
Dnes se tyto zesilovaCe pouzivaji mCn§, 
najdeme je zejmCna v profesionalnich 
zarizenich, napr. spoleCnych televiznich 
antCnach, televiznich kabelovych rozvo- 
dech apod. ZesilovaCe je mozn6 sluCovat 
kmitodtovC zavislymi slucovaCi nebo tzv. 
sbCrnym vedenim, kterC je pouzito napr. 
u spoleCnych televiznich antCn typu TE- 
SA-S. Jako kmitoCtovC zavisle sluCovaCe 
Ize pouzit kmitoctove vyhybky z p£smo- 
vych propusti, selektivni smCrovC vazebni 
Cleny, sluCovaCe z kruhovych vedeni atd. 
PodrobnCjCi informace Ize naICzt v odbor- 
ne literature. Zasadou takto sluCovanych 
zesilovaCu je, ze zesilovaC musi mit na 
prijimanCm kmitoCtu jmenovitou vystupni 
impedanci a na ostatnich kmitoCtech ob- 
vykfe impedanci blizici se k °°. 

S rozvojem modernich kremikovych 
tranzistoru Ize zkonstruovat kanalove ze- 
silovaCe, ktere maji Sirokop^smovy vy- 
stup, tj. vystupni impedanci v Sirokem 
kmitoCtovCm pasmu blizkou jmenovite 
(75 Q). Na vystupu se z hlediska impedan¬ 
ce takovC zesilovaCe jevi jako Sirokop^is- 
move. Pak Ize s vyhodou pouzit ke sluCo- 
vani Cirokop^ismove sluCovaci Cleny (viz 




7.4.1). Navic pfi tomto zpusobu sluSovSni 
u kanSlovych zesilovaSu obvykie odpadS 
nevyhoda moSnosti vyskytu dvou stej- 
rtych signSlu z vystupu dvou zesilova6u, 
nebot’ zesilovaSe obvykie maji dostateS- 
nou selektivitu. 


7.5 Slabe a silne signaly 
ruznych smeru 

7.5.1 Pouziti SirokopSsmovych 
nebo kanSlovych zesilovaSu 

Jde o pfipad jako v SISnku 7.3 s tim 
rozdllem, ie signify pfichSzeji z ruznych 
smSru. OpSt tedy muzeme pouzit Siroko- 
pSsmovou antSnu (s rotStorem), k niz 
pfipojime zesilovaS s patfiSnym odlacfo- 
vaSem nebo odlacfovaSi. Pokud je ovSem 
v mlstS pfijmu ruSivych signSlu nSkolik, je 
zapotfebi nSkolik odlacTovaSu a pak jiz 
jejich pruchozi utlum nemusl byt zaned- 
batelny. Postup pri zjiSfovSni smSru, 
z nichz ruSive signSly prichazejl, a jejich 
velikosti byl popsSn v 61. 7.3. Zde jen 
povazuji za nutne upozornit, ze ruSive 
signSly mohou byt ruznS silnS a tudiz 
mohou zpusobovat intermodulace nebo 
ruSeni kfizovou modulaci v prvnim, dru- 
hSm nebo dalSim zesilovacim stupni. 
Podle toho tedy volime rozmistSni odla- 
cTovaSu. SamozfejmS nejjednoduSSi 
a nejjistSjSi je dSt odlacfovaS pfimo na 
vstup - potom muzeme u§etrit dost 6asu 
experimentovSnim s velikosti ruSictch 
signSlu. Je-li zSdany signal velice slaby 
a zSIezi-li ,,na kazdem decibelu“, vyplati 
se pracovat peSlivS a trpSlivS a umistit 
odladova6 na takovem miste, aby na 
vstupu zesilovace byl co nejmenSi nezS- 
douci utlum. 

Rozhodneme-li se pouiitSirokopSsmo- 
vS zesilova6e s odlacTova6i a nemOieme 
nebo nechceme-li z jakehokoli dtivodu 
pouzit rotStor, jsme opSt postaveni pfed 
otSzku, jak tyto zesilova6e slou6it. Zpuso- 
by slou6eni byly popsSny v cl. 7.4. ZvolenS 
varianta zSvisi na konkretnich podmin- 
kSch. V tomto pfipadS se 6asto ukazuje 
jako vyhodnSjSi pouzit kmitoStovS zSvisle 
(selektivni) slu6ova6e, ktere v mnoha pfi- 
padech ruSive signaly potlaci. 

DSIe Ize pouzit i kanSlove zesilova6e 
slouSene podle odst. 7.4.2. Chci jen upo¬ 
zornit nato, ze i v kanSlovych zesilova6ich 
ize k lepSimu potlaSeni ruSivych signSlu 
pouzit odlacfovaSe (viz kap. 3 a 5). 


7.5.2 Kombinace Sirokopasmoveho 
a kanSlovSho zesilovaSe 

Podle konkrStnich podminek muze byt 
6asto vyhodne pouzit SirokopSsmovy 
a kanSlovy zesilova6, jejichz vystupy Ize 
slouSit SirokopSsmovym slucovacim Sle- 
nem podle obr. 137 (MP - misto pfijmu). 

Uvecfme si jednoduchy pfiklad, ktery je 
na obr. 138. Chceme pfijimat jediny slaby 
signal z vysila6e 1 (napr. 24. kanSI). Pfi- 
blizne ze stejneho smSru prichazejl silne 
signaly z vysilacu 2 a 3 (napr. 21. a 26. 
kanSI). Pfitom signaly vysilaSu 4 a 5 
mohou byt na svorkSch anteny, mifici na 
vysilac 1, nejen slabe, ale i pomSrnS silne. 
Dale chceme prijimat signSI z vysilace 4 
(napr. 33., 50. a 55. kanal). PfibliznS ze 
stejneho smeru pfichSzi i signal z vysilace 
5 (napr. 30. kanal). Pritom signaly z vysila- 
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6u 2, 3 ale zejmena 1 jsou na svorkSch 
anteny mirici na vysila6 4 pomSrnS slabs, 
takze v zesilovaSi a na slu6ova6i nevznik- 
ne od jejich signSlu ruSeni. Pak muieme 
pouZit sestavu z kanSloveho zesilovaSe 
na 24. kanSI, ktery pfipojime k antSnS 
mirici na vysilad 1, a SirokopSsmovy zesi- 
lova6 s odlacfovadem na 30. kan&l, ktery 
bude pripojen k antSnS mirici navysila64. 
Po sloudeni v SirokopSsmovem slu6ova6i 
by mSI byt prijem v§ech signSlu v porSdku 
za predpokladu, ze v kanalovSm zesilova- 
6i jsou dostatednS potla6eny kanSly 21,26 
a 30, ale zejmSna 33,50 a 55. StejnS tak na 
vystupu SirokopSsmoveho zesilovace 
nesmi byt prili§ silny signal 24. kanSlu. 
Jinak se v tomto pripadS fidime stejnymi 
zasadami jako v 61. 7.4. 


7.5.3 Kombinace 

§irokop6smov£ho zesilovade a konver- 
toru 

Tuto kombinaci muzeme take 6asto 
pouzit, zejmSna mSme-li k dispozici hoto- 
vy konvertor. Pfed 6asem byly v prodeji 
v prodejn&ch s levnym zbozim ruzne 
pevnS Iad6n6 konvertory za celkem prija- 
telne ceny. PripadnS preladSni pevnych 
konvertoru je obvykie moznS v rozmezi 
nSkolika kanSlu a ne6ini v6t§i potize. 
Jedinou nevyhodou je, ie vet§inou maji 
vystupni impedanci 300 Q, uprava v§ak 
neni sloiitS a spo6iva vStSinou ve vyjmuti 
impedan6niho transformStoru 75/300 Q. 

Pouziti kombinace konvertor-Siroko- 
pSsmovy zesilova6 si op§t ukSzeme na 
prikladu. MSme napr. rozlozeni vysila6u 
podle obr. 139. 2 vysila6e 1 prijimSme 
napr. kanSly 30, 45 a 50. DSIe na antSnu 
v mists pfijmu MP prichSzeji i ruzne 
signSly z vysilaSu 2 a 3 z pribliznS stejnSho 
smSru (napr. kanSly 21, 23, 35). V tomto 
pripadS je vyhodnS poufit SirokopSsmo- 
vou antSnu se zesilovaSem, ktery muze 
mit popr. odlacfovaSe, coz zavisi na sile 
signSlu a pozadovanSm pfijmu. DSIe 
chceme pfijimat signSI z vysilaSe 4, ktery 
je kvalitni, ale pfichSzi na antSnu nasmS- 
rovanou navysilaS 1 ztakovShosmSru,ze 
jej neni mozne touto antenou pfijimat. 
K pfijmu vysilaSe 4 (vysilS napf. na 28. 
kanSlu) pouzijeme tedy dalSi antSnu, kte- 
rS muze byt kanSlovS YAGI a konvertor. 
Ten pfevede signSI pfijimany na 28. kanS¬ 
lu do volnSho kanSlu v I., II. nebo III. 
televiznim pSsmu. SignSly z konvertoru 
a SirokopSsmovSho zesilovaSe se slu6uji 
nejSastSji (a nejjednoduSeji) v kmitoStovS 
vyhybce. BSznS vyrSbSnS konvertory mSly 
zSsadnS ladSny vystup. Jejich uprava na 
sirokopSsmovy by byla moznS pouze za- 
fazenim jednoduchSho SirokopSsmove- 
ho zesilova6e za konvertor, 6imz bychom 
dostali SirokopSsmovy vystup. Pak by 
takto upraveny konvertor a SirokopSsmo¬ 
vy zesilovaS bylo moznS slou6it pfes 
SirokopSsmove hybridni nebo smSrovy 
vazebni clen. 


8. Jednostupnovy zesilovac 
pro TV pasmo VHF 
nebo rozhlas VKV 

V pSsmu kmitoctu do 250 MHz maji 
bipolSrni tranzistory tak velky zisk, ze ve 
vStSinS pfipadu staci k dostateSnSmu 
zesileni signSlu jednostupfiovy zesilovaS. 
Ten se dS s vyhodou umistit pfimo do 
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Obr. 138. Priklad pfijmu 
nekolika vysilacu 
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Obr. 139. Jiny priklad pfijmu nikolika 
vysiladu 
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Obr. 140. Deska s ploSnymispojizesHova- 
6e TV pasma VHF nebo rozhlasu VKV 



Obr. 141. Schema zesilovade TV pasma 
VHF nebo rozhlasu VKV 



Obr. 142. Rozlozeni soudastek 
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antdnni krabice. Na kmitodtech okolo 
100 MHz ddvaji tranzistory typu BFT66, 
BFR90 okolo 25 dB zisku, KF590 z pro- 
dukce TESLA okolo 20 dB. Na kmitodtech 
III. T pdsma (kolem 200 MHz) potom 
BFT66, BFR90 pFibliznd 20 dB a KF590 asi 
15 dB. Tyto zisky postaduji ke kryti ztrdt 
i velmi dlouhych souosych kabelu. Proto 
byla navrzena univerzalni deska s plodny- 
mi spoji (obr. 140), na niz je jednostupfto- 
vy dirokopdsmovy zesilovad a pFed mm 
Zobelova pdsmovd propust typu K. Zesilo¬ 
vad zustava vzdy stejny a mdni se pouze 
prvky p&smove propusti. Volba pracovni- 
ho bodu zesilovade byla popsana na 
ndkolika mistech tohoto AR, proto se 
o ndm nebudeme zmifiovat. Schema zesi¬ 
lovade je na obr. 141, rozlozeni soucdstek 
na obr. 142. Na obr. 143 a 144 jsou 
charakteristiky zesilovadu, na obr. 145 
charakteristiky nekolika odlacTovadu pro 
zesilovad VKV-CCIR. 

Seznam soudastek 


a) III. TV pasmo 

Ci.Ca 

5,6 pF, TK 656 (755) 

c 2 

22 pF, TK 754 (755) 

c 4 

150 pF, TK 754 (774) 

C5, C6 

1 nF, TK 724 (744) 

Ri 

100 kQ, TR 151 (191) 

r 2 

1,5 k£2, TR 151 (191) 

Li 

7 1/2 z dratu 

l 2 

2 z 0 0 0,5 mm Cu 

L 3 

8 1/2z na03mm 

Tl 

napajeci tlumivka 

Ti 

KF590 (BFT66, BFR90 atd. 

b) VKV-CCIR 

c, 

8,2 pF, TK 754 (755) 

c 2 

82 pF, TK 754 (774) 

c 3 

12 pF, TK 754 (755) 

c 4 

150 pF, TK 754 (774) 

Cs, C6 

1 nF, TK 724 (744) 

Ri 

100 k£2, TR 151 (191) 

R 2 

1,5 kQ, TR 151 (191) 

L, 

11 1/2 z dratu 

l 2 

21/2z 0 0 0,5 mm CuL 

u 

13 1/2 z na 0 4 mm 

Tl 

napajeci tlumivka 

Ti 

BFT66 (KF590 apod.) 


Charakteristika zesilovade pro III. TV 
pasmo na obr. 143 plati pro tranzistor 
KF590, u nehoz byl nastaven pracovni bod 
priblizne 6,5 V/7,5 mA. Pro spravne nala- 
ddni je nejkritidtdjdi indukcnost civky L 2 
(popf. rezonance obvodu L 2 /C 2 ). PFidodr- 
zeni podtu zavitu atvaru civek(obr. 147) je 
reprodukovatelnost velmi dobra. Obvody 
Li/Ci a L 2 /C 2 ovlivnuji hlavnd tvar preno- 
sove charakteristiky. Prizpusobeni na 
vstupu je velmi dobrd, PSV = 1,4. Pokud je 
to potreba, je samozrejme mozne uzavFit 
cely zesilovad do krabidky napF. z pocino- 
vaneho plechu (obr. 146). D6le je take 
moznd pouzit odlacTovade. 

U zesilovade pro rozhlas VKV-CCIR byl 
pouzit tranzistor BFT66 s pracovnim bo- 
dem 6,5 V/7,5 mA pri nap^jeni 18 V. Pro 
uvedeny tranzistor a pracovni bod plati 
charakteristika na obr. 144. Vstupni 
PSV = 1,2. Stejnd dobre vyhovi i tranzis¬ 
tor KF590 nebo BF490, dumove cislo se 
vdak zvdtdi na F = 2,3 az 3,0 dB. Pouzit 
tranzistor BFR90 nebo BRQ69 je zde 
zbytedne, protoze s nimi se dosahuje 
dumovych cisel vetdich nez2 dB. U zesilo¬ 
vade byla ovefena moznost pouzit jedno- 
duchy odladovad signalu o kmitodtu asi 
102 MHz. NamdFenevysledky jsou naobr. 
145.-Tvaru odlacTovade se seriovou kapa- 
citou odpovida kFivka 1, pFidemzsouddst- 
ky byly C A = 4,7 pF, C B = 22 pF, C 0 = 0,5 
az 4,5 pF, L b = 6 zavitu (0 0,5 mm CuL) 
na 0 3 mm. KFivka^ odpovidd odlacTovadi 
se sdriovou indukdnosti a se soud4stkami 
Li = 24 1/2 z, Le = 8 1/2 z, C 6 = 22 pF, 
Co = 0,5 az 4,5 pF. 



Obr. 143. Charakteristika zesilovade pro 
Hi. TV pasmo 



Obr. 145. Charakteristiky odiacfovacu 



Obr. 144. Charakteristika zesilovade pro 
rozhlas VKV-CCIR 

Oba odlacTovade byly vybrany tak, aby 
mdly co nejvdtdi strmost boku pFi utlumu 
min. -10 dB. OdlacTovade „se chovaly 
lepe“, kdyz byly pFed pdsmovou propusti. 
PFi pFipojeni na bdzi tranzistoru mel ten- 
tyz odladovad mnohem vdtdi utlum pFi 
velice dpatne strmosti boku. Pokud byl 
upraven tak, aby mel stejny utlum v polu, 
mdl vzdy hordi strmost nez odladovad, 
zapojeny na vstupu. Je to zpusobeno 
impedancnimi pomdry v obou mistech. 
Porovndnim v kap. 5 zjistime, ze se lidi 
soudastky - je to zpusobeno impedancni- 
mi pomery v mistd pFipojeni odladovace. 
V kap. 5 byly charakteristiky mdFeny na 
impedanci 75 Q.zdejevzdyzjednestrany 
pFipojena pasmova propust. 


ZAJIMAVA A PRAKTICKAZAPOJENI 


(Dokondeni z AR B4/86) 


Poloautomaticke ovladam 
okennlho topeni u auta 

Kdyz v tuhe zime rano pFijdeme k vozu, 
okna jsou zamrzla a musime jinovatku 
seskrabovat. Nechat zapnute topeni na 
rozmrazovani pFes noc znamena vybit 
akumulator a vuz nenastartujeme. 

PFistroj podle obr. 95 tyto potize muze 
odstranit. Marne diroke moznosti nastavit 
casovou prodlevu (az 12 hodin), po uply- 
nuti nastavene doby zaFizeni zapne tope¬ 


ni, ale jen tehdy, mame-li akumulator 
v takovem stavu, ze jej muzeme zatizit 
topenim a hrozi-li nebezpeci zamrznuti 
okna, tedy v zavislosti na teplote. 

PFistroj pracuje takto: Taktovaci gene¬ 
rator s IOi vyrabi pravouhle impulsy urci- 
teho kmitodtu, ktere jdou do ctrnactibito- 
veho binarniho citace (I0 5 ) MHB4020. 
Podle toho, ktery nebo ktere spinace z Si 
az Sn jsou sepnute, dostaneme navystu- 
pu casovou prodlevu az 12 hodin podle 
tabulky: 







Spinac 


(sepnuto) 

hodiny 

minuty 

sekundy 

11 

12 



10 

6 



9 

3 



8 

1 

30 


7 


45 


6 


22 

32 

5 


11 

16 

4 


5 

38 

3 


2 

48 

2 


1 

24 

1 



42 


Generator nastavime tak, aby pfi se- 
pnutem Si daval jeden impuls asi na 42 
sekund. Na velke pfesnosti nezalezi. Pfed 
kazdym nastavenim citac spinacem S 13 
vynulujeme. Nyni jiz muzeme nastavit 
libovolnou dobu prodleni. Kupf. chceme 
nastavit 8 hod 45 minut, tedy sepneme S 10 , 
S 8 , S7, S 6 , S4 a S 2 . 

Vystupni impuls - log. 1 - podle nasta- 
vene zpozd’ovaci doby se dostane na 
vstuptf hradlaH 3 , najeho vystupu je log.O. 
Logika ctyf hradel I0 4 je upravena tak, ze 
jsou fizeny teplotou a napetim akumula- 
toru. Tyto stavy vyhodnocuje dvojity ope- 
racni zesilova 6 I0 2 . Tedy mrzne-li a aku¬ 
mulator ma vice nez 11 V a je-li Pfi 
v poloze b (automat), rele pfitahne a se- 
pne topeni. Topeni pak vypiname rucne. 
Trimrem P 2 se nastavi teplota tak, aby 
vystup 1 I0 2 byl pfi 0 °C (nebo podle 
vlastniho uvazeni) log. 0. Trimrem P 3 se 
nastavi vystup 7 I0 2 tak, aby pfi napeti 
baterie 11 V byla na nem uroven log. 0. 
Tedy: Chceme-li rano vyjet v 6 hodin, 
vecer asi v 8.45 hodin zapneme automat, 
ktery asi pul hodiny pfed odjezdem sepne 
topeni, akumulator nebude vybity, ve voze 
uz nebude takova zima a okno bude take 

Elektor 7-8/1979 

Meric uhlu sepnuti' 

S popsanym meficem uhlu sepnuti je 
nastaveni motoru velmi jednoduche. Pru- 
b 6 h je linearni a nezavisly nateplote. Mefi 
uhel sepnuti v celem rozsahu, tj. od 0 do 
100 %, vysledek Ize pfimo cist nastupnici 
mefidla, ktera je d§lena na sto dilku. 

Zapojeni je jednoduche podle obr. 96. 
Tranzistor T 3 a I0 3 slouzi jako zdroj kon- 
stantniho proudu. Teplotni stabilizaci za- 
jist’uje obvod 10 ,, u nehoz vnitfni tranzis¬ 
tor spolu s T 3 tvofi Darlingtonovo zapojeni 
s velkym proudovym zesilenim. 

Je-li prerusovac otevfen, vedou tran- 
zistory Ti a T 2 a kolektorovy proud T 3 tece 
pfes T 2 , mefidlem proud neproteka. Uzav- 
fe-li se pferusovaci kontakt, uzavfou se 
tranzistory Ti a T 2 , proud zdroje proteka 
m§fidlem a nabije kondenzator Ci. Pfi 
stfidavem otevirani a spinani pferu§ova- 
ciho kontaktu se C, nabije na stfedni 
hodnotu: cim del§i je doba sepnuti kon¬ 
taktu, tim bude na kondenzatoru vetsi 
napeti, tim vet§i bude vychylka rucky 
mefidla. 



Obr. 96. Meric uhlu sepnuti kontaktu 


Nastaveni je velmi jednoduche: zapne¬ 
me napajeci napSti a zkratujeme konden- 
z&tor C p , tj. vstup. Trimrem Pi rucku 
mSfidla nastavime na plnou vychylku, na 
100 %. Tim je cejchovani ukondeno. 

Mefidlo je mozne pouzit i vestav§n 6 
trvale do vozu, pfip. ho soucasn§ pouzit 
s pfepinacem i pro mefeni jinych udaju. 
Elektor 6-8/1979 

Uvahy 0 zabezpecovacich 
zarizemch proti vloupani 

Vime, ze vloupani do bytu, chat, vozu, 
obchodu apod, nejsou zadnou raritou. 
I kdyz neexistuje zadna absolutni ochrana 
proti vloupani, vhodnym opatfenim se da 
zvy§it bezpefinost a zmensit moznost 
vloupani na minimum. Jako vsude v na- 
sem zivote, i zde nastoupi (popf. muze 
nastoupit) elektronika, ktera pfevezme 
ulohu ochrany majetku. Pfitom se vsak 
setkavame s nekolika problemy, ktere 
pfedem musime vyfesit, aby zabezpedo- 
vaci zafizeni opravdu mohlo spolehlive 
slouzit. Pfedpokladame pfitom, ze na 
dvefich mame bezpecne zamky, a ze ty 
zamky take pfi odchodu zavirame. 

1. Pfedem musime vyfesit, kdo nam 
v pfipade poplachu pfijde na pomoc. Je 
pravda, ze kdyz zlodej pfi sve ,,praci“ 
spusti poplach, obvykle nebude hledat 
misto, kdelze signal vypnout, ale pravde- 
podobne utece - ovsem nemusi tomu tak 
byt vzdy. V opustene chate, kde §iroko- 
daleko nikdo nem, zvukove signaly niko- 
ho nezavolaji, aby chytl zlodeje, a tak 
zlodej muze klidne hledat, jak signal 
vypnout a pak pokracovat v nacatem dile. 
Mnohdy je to obdobne i v rodinnem 
domku, kde nikdo nem, ale i v cinzaku, 
kde b£hem pracovni doby ve dne nem ani 
noha. Pachatel to muze vypozorovat a jit 
temef na jisto. V techto pfipadech je tezka 
rada, protoze poplachovy signal musi byt 
pfiveden tarn, odkud muzeme ocekavat 
rychlou pomoc - a to z^visj na mistnich 
pomerech. Tedy, kdyz chceme postavit 
jakekoli zabezpecovaci zafizeni, pfedem 
musime vyfe§it pfivolani pomoci. 

2. Druhym - ale jiz snadneji fesitelnym - 
problemem je napajeni. Nejjednodussi je 
sit'ove napajeni (obvykle transformato- 
rem), ale stoprocentni jistotu tak 6 nema- 
me. Sit’ove nap 6 ti muze take vypadnout 
(vypnuti site, porucha pfi boufce), zku§e- 
nejsi zlodej vy§roubuje pojistky, popf. 
pferu§i vedeni a mame po zabezpecova- 
cim zafizeni. Proto je vyhodnejsi zafizeni 
napajet z akumulatoru, ktery sta 6 i napajet 
i vykonn 6 j§i poplachovy signal a v klido- 
vem stavu je schopen napajet zafizeni 
i nekolik dnu nebo desitek dnu. Aby 
napajeci napeti bylo stoprocentne zaji§te- 
no, akumulator stale nabijime malym 
proudem ze site. Kdyz je sit’ pfechodne 
vypnuta, je pak akumulator pine pfipra- 
ven napajet zafizeni. 

3. Zafizeni ma hlidat i sebe. V pfipade 
poruchy zafizeni ma davat signal, ze neco 
neni v pof^dku a pfistroj svou funkci 
nemuze zastat. Cele zafizeni vcetne napa¬ 
jeni ma byt umisteno uvnitf chraneneho 
objektu a navic skryte. 

4. Nemene dulezita je i otazka cidel. Je 
vyhodne, kdyz 6 idla muzeme zdvojovat, 
pfip. pouzit nekolik druhu cidel ke stejne- 
mu ukolu. Ani na zpusob umisteni a druh 
cidla nelze davat univerzalni recept, bude 
zaviset na konkretnich podminkach. 

Podle jedne statistiky pravdepodob- 
nost cesty vniknuti do rodinneho domku 


vypada takto: 

vchoddosklepa 25%, 

pfizemniokno 14%, 

vchodzterasy 13%, 

hlavnivchod 12 %, 

oknodosklepa 12 %, 


mfize(sklepapod.) 10 %, 

balkon 5 %, 

garaze 5 %, 

stfe§nioknaapod. 4%. 


Tato statistika nevystihuje moznost 
vniknuti do bytu ve velkych obytnych 
domech, kde hlavni a snad jedinou moz- 
nosti vniku (krome pfizemi) jsou hlavni 
dvefe otevfenim, vypacenim nebo rozlo- 
menim zamku. Muze pfichazet v uvahu 
i vniknuti balkonem. 

Velmi dulezitym a muzeme fici rozho- 
dujicim prvkem pfi ochrane je vyber 
spravneho cidla nebo senzoru, kterym 
uvedeme v cinnost poplasne zafizeni. 

Cidla muzeme pouzit nejruzn^jsich 
druhu a typu podle charakteru aplikace. 
Jsou elektromechanicka a elektronicka 
(akusticka, opticka, kapacitni, vysoko- 
frekvencni, kombinovana). Elektrome¬ 
chanicka cidla reaguji na mechanicke 
zmeny: tlak, chveni, uder, pferuseni vede¬ 
ni, sepnuti nebo rozpojeni kontaktu, pfe¬ 
ruseni magnetickeho obvodu apod. 

Elektronicka cidla jsou napf. akusticka, 
ktera reaguji na zvuk pfi vrtani a bourani 
zdi, rozbiti oken, nebo hlidaji pomoci 
ultrazvuku. Opticka cidla reaguji na pfe- 
rusene svetetne nebo infracervene zavo- 
ry, rozsviceni svetla ve tme, indikuji infra¬ 
cervene zafeni ciziho tela. Vysokofrek- 
vencni zafizeni indikuji pferu§eni homo- 
genniho vf pole nebo zmenu kmitoctu, 
kapacitni cidla reaguji na blizkost ciziho 
telesa. 

Pomoci techto a jeste i jinych cidel 
muzeme tedy hlidat v podstate cokoli. 

Pfi ochrane vnitfniho prostoru umisti- 
me cidla na dvofe, na okna, na zed 1 , na 
strop, pfip. i na podlahu. Uzavfeny prostor 
muzeme naplnit ultrazvukovymi nebo vf 
vlnami. Muzeme nastavit past, pfes kterou 
naruSitel musi prochazet. To muze byt 
svetelna nebo infrafcervenazavora, muze¬ 
me umistit na dvefich, oknech, zamcich 
magneticke kontakty, cidla chveni, kon- 
takty pod koberce, kontaktni didla na 
obrazy apod. Odposlouchavaci cidla rea¬ 
guji na sebemensi zvuk, kapacitni na 
pfiblizeni atd. 

Vidime tedy, ze moznosti je nepfeberne 
mnozstvi, vybrat si muzeme podle charak¬ 
teru hlidaneho objektu a podle - dasto 
omezenych - technickych i financnich 
moznosti. 

Okna a dvefe nejfcasteji zabeZpedujeme 
kontakty, ktere spinaji nebo rozpojuji 
elektricky obvod. Tyto kontakty maji byt 
uspofadany tak, aby se pfi oddaleni dvefi 
nebo okna od ramu jiz o nekolik milimetru 
sepnuly nebo rozpojily. Kontakty mohou 
byt realizovany z pruzin, z mikrospinacu, 
magnetickych kontaktu apod. Na jedne 
strane to bude napf. maly magnet (obvyk¬ 
le feritovy), protej§kem je jazydkovy kon¬ 
takt, zataveny do skla. Pfi tesne blizkosti 
magnetu kontakty budou sepnuty, odda- 
lenim magnetu 0 nekolik milimetru se 
kontakty rozpoji. Tytoelektromechanicke 
kontakty muzeme uspofadat ruzn§, mu¬ 
zeme zapustit obe 6 asti do ramu, aby byly 
neviditelne a nemohly byt cizi osobou 
pozorovany a vyfazeny z provozu. 

K elektromechanickym senzorum patfi 
napf. rtut’ove kontakty. V uzavfene skle- 
n§ne trubicce jsou kovove kontakty, ktere 
spojuje rtut’, kdyz se trubi 6 ka dostane do 
urcite polohy. Past je nastavena tak, ze se 
pfi poruseni klidoveho stavu trubicka 
nakloni a tekuta rtut’ spoji kontakty. 

Elektromechanicke kontakty Ize pouzi- 
vat take jako tlakove senzory. Jejich umis¬ 
teni bude nejvyhodnejsi pod prahem, pod 







Obr. 97. Ruznd druhy jednoduchych popladnych zarizeni 


stabilni podlozkou na o6i§tem bot, pod a signal bude trvaly, dokud spinad S ne- Zapojeni podle obr. 98 je indikatorem 
kobercem. Hmotnosti nepovolane osoby bude rozpojen, Tyristor volime podledru- zm§ny kapacity snimade (kovova deska, 

se kontakty spoji nebo rozpoji. Pro tyto hu klaksonu. izolovana od zem§). Snimad (6idlo) umis- 

ucely jsou nejvhodnejsl mikrospinace. Na obr. 97c je popla§n6 zaFizeni, ktere time treba na okenni sklo vedle ridice, 
Obdobna muzeme jistit i obrazy na st§- je uv£d6no v Sinnost priblizenim nebo pnp- • na dalSt okna, kde pfedpokl£dame 

nach, jejich odklopenim se mikrospinafc dotykem. Ma mnohostranne moznosti dotyk nepovolane osoby. Snimac mufe 

vrati do sv§ puvodni polohy a preruSi pouziti. Jako dotykovy spinafc jej muzeme tvorit i p£sek hlim'kov6 folie. 

nebo sepne elektricky obvod. pouzivat tak, ze ho spojime s libovolnym P° zapnuti pFistroje zafilna kmitat IOi 

Jednoducha popla§n6 zarizeni je na kovovym pFedmatem, ktery ma byt hlidan jako astabilni multivibrator. Jeho kmito- 

obr. 97a. Napajeni muze byt sifove se a ktery je odizolovan od zem§. To muZe 6et je dan Ri, R 2 , kapacitou 6idlaavnitFni 

zaiohovanym zdrojem, nebo jen zakumu- byt drat, klika u dveri, hlidany predmdt kapacitou obvodu. Na vystupu muzeme 

latoru, protoie klidovy odber je velmi atd. Jako senzor priblizeni pouzijeme pozorovat osciloskopem pravouhle kmi- 

maly. Jsou pouzita dv§ rele, Rei je kon- stin§n§ vedeni, ktera propojime s kovo- ty. K vystupu je pripojen trifclenny inte- 

trolni, s malou spotrebou, pri pohotovost- vym predmatem, ktery nema vudi zemi grafini ret§z, na Rs bude jiz stejnosm§rn6 

nim stavu je stale pritazeno (muze byt kapacitu vetSi nez 10 pF. Pri priblizeni napati, ktera odpovida stFedni velikosti 

i polarizovane reia telefonni, starSi typ se k takov6mu predmStu se uvede v fcinnost vystupniho signaiu z IOi. Toto napati 

spotrebou do 1 mA). Maly proud dovoluje, popla§n6 zarizeni. privadime na nemvertujici vstup I0 2 

abychom pro past pouzili tenke, tem§r Zarizeni pracujetakto: signal nabaziTi (v podstata Ize pouzit i 741), ktery pracuje 
neviditelna draty, jejichz odpor v tomto je vyvoian dotykem nebo priblizenim, jako kompardtors velkymzesilenim. Jeho 

pFipada nerozhoduje. V tomto systemu vznikly brum zesilujitranzistoryv Darling- pracovni bod se nastavuje hruba i jemn§ 

jsou fiidla zapojena s6riov6. Je-li drat tonova zapojeni. Silna zesileny brum ote- trimry Pi a P 2 tak, aby v klidovem stavu 

preruSen, rele nedostane nap&jeci napati, vira tyristor, ktery zustava v otevren6m byl^ napati na invertujicim vstupu o n§co 

kontakty odpadnou a pres klidove kon- stavu. Reia jenapajenopFes tyristor a jeho men§i, nei je napati na neinvertujicim 

takty se sepne Re^ PFes kontakty re 2 ,i zfi- kontakty spinaji poplachovy signal. Reia vstupu. Na vystupu I0 2 bude velka napati, 

stavareiasepnutoapoplachovysignalzni muzeme i vynechat a signed muie spinat tranzistor L bude uzavren. Kdyz se pribli- 

i pFi obnoveni pFeru§en6ho vedeni dale, tyristor. Signal Ize vypnout jen preru§e- k 6idlu, bude se m6nit kmitofiet 

dokud nestiskneme tladitko TI. Cely po- nim napajeciho napSti. Kdyz pristroj pou- multivibratoru, m§ni se i dinitel pln6ni 

plachovy system muieme vyraditz provo- zijeme jako dotykovy senzor, kondenza- impulsu. Tyto zm§ny postadi, aby se na- 

zu spinafcem S. SpinaC S jetFeba umistit torC 2 nezapojimeakiadnanapajecinap§- staveny stav komparatoru zm6nil, I0 2 se 
na skrytam mistd. ti uzemnime (vodovod, ustFedni topeni, jednou nebo n6kolikrat pFeklopi, Male 

ZkuSeny zlod§j muze (i kdyz sobtizemi) ale ne p!ynov6 vedeni). PFi pouiiti jako napStina jeho vystupu vybudi La rel6na 

neutralizovat popla§na zaFizeni tim, ze kapacitni segzor (priblizeni) napajeci na- okam^ik pritahne. Reia muzeme vybavit 

predem pFeklene kontakty, jejichZ preru- p§ti nezemnime, vyvod kondenzatoru ,,samodrinym“ obvodem, ktery bud stale, 

Sen! vyvoia poplach. ZaFizeni na obr. 97b (bezpodminefin6 pouzit na 2000 V!) C 2 nebo na n§kolik sekund udrzi sepnute 

neni mozn6 vyradit z provozu ani pFemos- pFipojime na tazov6 vedeni sit§. Pri pouzi- kontakty, aby poplachovy signal trval del- 

t§nim kontaktu, ani jejich pferuSenim. ti stin§n6ho kabelu d6lky asi 15 m kon- §i dobu. 

Jako 6idla pouiivame spinaci i rozpinaci denzator Ci vynechame. Bude-li kabel Stejnym zpusobem muzeme zabezpe- 
kontakty. Tak kupr. okno i dvere muzeme krat§i, na metr kabelu pofcitame asi 80 pF, Covat ruzn6 predmSty volna polozena, 

jistit dv§ma kontakty, spinacimi a rozpi- celkova kapacita kabel +Ci nemav§ak byt pnP- * na st§n6 visici obrazy, predm§ty 

nacimi. System ani nepotFebuje reia, kte- vdt§i nez 1 nF. Kondenzator Ci zapojime vystavena za sklem apod, 

re pri dlouh6m pohotovostnim stavu jen v pFipad§, pouiijeme-li pristroj jako Rodenka Rddidtechnika 1986 

muze vypov§d6t sluzbu. PFi nepatrnem kapacitni senzor. 

odb§ru ze zdroje udrzuje obyfiejna bate- Rodenky Rddidtechnika 1975, 1982 , . , 

rie pohotovostni stav i ndkolik m6sicu. Radidtechnika 2/1982 ElektroniCKy StetOSkop 

Spina6em S naskrytem mistase pFivadi 

napati na tyristor Ty, popF. na klakson. Od doby, co pred stosedmdesati lety 

Tyristor je uzavren, protoze napati 1,5 V Kapacitni indikator priblizeni bretonsky lakar Laennec vynalezl steto- 

udrzuje tranzistor v nevodivam stavu. skop pro vy§etFovani poslechem, princip 

Bude-li sepnut jeden ze spinacich kon- Indikator se mCize hodit nejen pro hli- stetoskopu nepro§el zadnymi revolufini- 

taktu, otevre se pFes R 3 tranzistor, otevFe dani auta, ale i pro zabezpefieni ruznych m i zmanami. Zprvu to byla jakasi dFevana 

se tyristor, a zazni popla§ny signal. Pri pFedmatu proti odcizeni. ZaFizeni vyvoia ,,trumpeta“, zvukovod, v soudasne dob§ 

preru§eni vedeni od senzoru, nebo pri poplach nejen pri pokusu o otevreni dveFi J e ta ke zvukovod, jen snimani je mem- 

rozpojeni rozpinacich kontaktu se tyristor u auta, ale i pri tasnem priblizeni se (nebo branove. Ani nasledujici popis co do 

otevFe stejna, jako v pFedeSlem pripada, dotyku) k urfiitemu mistu. principu nechce manit podstatu, jen sni¬ 

mani a zesileni sledovanych „§elestu“ 

555 CA3130 KF517 


‘ ' KA501 

Obr. 98. Kapacitni indikator priblizeni 


87 Obr. 99. Elektronicky stetoskop 



re§i pomoci elektroniky. Lekar opat po- 
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Obr. 100. Svetelny zvonek k telefonu 

sloucha sledovane ,,§elesty“ sluchatky na 
u§ich, navic muze byt zapojen zvIaStni 
zesilovac s reproduktorem, aby prip. i dal- 
si osoby mohly sledovat snimane jevy. 

Hlavni soudasti pristroje (obr. 99) je 
elektretovy mikrofon setremi vyvody, jaky 



Obr. 101. Automaticke expozidni hodiny 
- zakladni zapojen f 

4 *KY130/80 KF508 7805 



KF517 

2xKZ260/15V 


Obr. 103. Zdroj k expozicnim hodinam 


byva vestaven do modernich magnetofo- 
nu. Takove mikrofony maji tfi vyvody 
a potrebuji napajeni. Jsou velmi citlive 
a relativnS velmi levne. Signal snimany 
mikrofonem prichazi natranzistorTi, kte¬ 
ry slouzi jako predzesilovad a zesiluje nf 
zvuky (signaly prace srdce a plic). Zesile- 
ny signal prochazi filtracnim obvodem 
a po dal§im zesileni jej lekar muze slyset 
ze sluchatka. 

Pro napajeni postaci devitivoltova des- 


mi spoji asi 100 x 60 mm. Jako externi 
zesilovac muzeme pouzit libovolny zesi¬ 
lovac, ktery dobfe pren&§i signify nizkych 
kmitoctu. 

Electronique pratique c. 87/1985 


Svetelny zvonek k telefonu 


Behem trvani sign&lu z I0 2 spina a rozpo- 
juje pfipojene rele n§kolikrat. Kontakty 
rele pak spinaji zarovku, ktera blika a tim 
oznamuje, ze telefon zvoni. 

Zarizeni je mozne napajet napetim 6 az 
12 V, klidovy proud pri napajeni 6 V je asi 
10 mA. Odber rele nesmi prekrofiit 
150 mA. 

Elektor 7-8/1984 


tickova baterie, kondenzatory Ci a C 2 
slouzi k filtraci napajeciho napeti. Elek¬ 
tretovy mikrofon je napajen z delice Ri 
a R 2 . Filtracni kondenzator C 3 je na napeti 
asi 3,5. Predzesilovac s Ti, R 3 , Re az R i0 
a Ci 0 spolu s C; a C 9 zesiluje predevsim 
signaly nizkych kmitodtu. Zesileny signal 
z kolektoru Tt prichazi pres C 4 nebo C 8 na 
dva vystupy: jednak do externiho zesilo- 
va 6 e pro hlasity poslech, jednak na regu- 
ladni potenciometr a zesilovac pro slu- 
chatko. V puvodnim clanku je pouzit 
monoliticky zesilovac LM386, ktery potre- 
buje male napajeci napeti. Misto tohoto 
zesilovace muzeme pouzit MBA810 nebo 
MBA915, ktere jsou u nas k dostani. 

Jako sluchatko by byl nejvhodnej§i 
jakykoli typ z walkmana. 

Filtry R 4 az R 6 a kondenzatory C 5 , C 6 , 
popr. Rn, R 12 a Ci 0 , Cn odrezavaji signaly 
vyssich kmitofitu, aby selesty nizkych 
kmitoctu byly vyraznejsi. 

Snimaci mikrofon je umisten v pouzdre 
ve tvaru polokoule (asi pulka pingpongo- 
veho mice) a je pripojen k pristroji stine- 
nym kabelem. Cele zarizeni bez externiho 
zesilovace Ize postavit na desku s plo§ny- 


Mnohdy bychom potrebovali, aby tele- 
fonni zvonek byl zdvojen nebo nahrazen 
intenzivnim svetelnym signalem (hluk 
v mistnosti, n§kolik telefonu, aby telefon 
neruSil nemocneho, spanek apod.). Pro 
podobne ucely muze slouzit zarizeni na 
obr. 100 . 

Signal pro zvonek telefonu (i kdyz je 
zvonek vypnuty) snimame indukcni civ- 
kou, ktera je prisavkou pripevnena k tele¬ 
fonu. Civka ma asi 3000 zavitu dratu 
o 0 0,1 mm a je navinuta na kostridce 
o 0 asi 20 mm s feritovym jadrem. K pfi- 
pravku vedeme vyvody stinenym 
kabelem. 

Pri zazvoneni telefonu prichdzeji na 
operafini zesilovac impulsy, na jeho vy- 
stupu se v rytmu zvoneni objevuje nula 
nebo temer pine napajeci napeti. Citlivost 
naridime trimrem P 9 . Z^porne hrany im- 
pulsu z vystupu OZ ridi pres C 8 dasovac 
I0 2 , ktery pracuje jako monostabilni mul¬ 
tivibrator. Prvni prichazejici impuls pre- 
klopi obvod a na jeho vystupu zustava 
podle casove konstanty R 4 , C 3 signal 
v trvani asi 5 s, kterym je aktivizovan I0 3 . 
Ten pracuje jako astabilni multivibrator. 


Automaticke expozicni hodiny 

Velmi zajimavym zpusobem re§i auto¬ 
maticke expozifcni hodiny dale uvedene 
zapojeni. 

Zakladni zapojeni je na obr. 101. Odra- 
zene svetlo z prumetny dopada na foto- 
tranzistor, ktery dodava proud podle in- 
tenzity svetla. Proud fototranzistorem vy- 
vola urfiity ubytek napeti, ktery se zesiluje. 
Na vystup zesilovace je pripojen napetim 
rizeny oscilator - VCO, ktery kmita na 
kmitoctu, umernem vstupnimu nap§ti; 
kmitocet se pro dosazeni vet§i presnosti 
deli stokrat a po nacit^ni 100 impulsu 
logicka cast d^va povel k preru§eni expo- 
zice. 

Podrobne zapojeni je na obr. 102. Foto- 
tranzistor (prip. fotodioda) se otevira po¬ 
dle osv§tleni zv§t§ovaciho papiru a jeho 
proud proteka rezistorem Ri. Napeti na Ri 
bude umerne intenzite osv§tleni, privadi- 
me jej na neinvertujici vstup operacniho 
zesilovace. Zesileni bude 

. _ (Pa + R 2 ) 


P 2 



Obr. 102. Zapojeni automatickych expozicnich hodin a vystupni napeti VCO 


Napeti z vystupu IOi je privedeno na 
VCO. I0 2 je ve funkci integrcitoru, jeho 
casova konstanta je dana R 6 Ci. I0 3 pracu¬ 
je jako kompar&tor, na jeho vystupu je 
nap 6 ti kolem 15 V. Kmitofiet VCO zavisi 
na pom§ru R 4 /R 3 +R 4 , navystupnim nap§- 
ti IOi, na Zenerove napeti diod a ZD 2 
a na soucinu R 6 Ci. Podminkou linearity 
(tedy line^rni zavislosti vstupniho nap§ti 
a kmitoctu vystupniho signalu) je 


Rs 

Re 



, kdex = 


R4 

R 3 + R 4 


Podle toho kmitocet oscilatoru bude 


2(U zdi ~ f^zDj)ReCi 

kde U je vstupni napeti VCO. 








Vystupni napdti VCO zavisi na dioddch 
ZDi a ZD 2 podle obr. 102. Vystupni napdti 
VCO se prevadi na urovefi TTL tranzisto- 
rem T 3 . 

Pri zapnuti pristroje je kondenzator C 2 
vybity a oba ditade maji na vstupech 6 a 7 
log. 1. Po dobu urcenou RnC 2 bude C 2 
nabit a na uvedenych vstupech ditadu se 
zmeni stav na log. 0, takze oba ditade 
budou nastaveny na cislo 9. Tento stav 
zustava zachovdn az do stisku tladitkaTI. 
Cislu 9 podle pravdivostni tabulky odpovi- 
da na vystupech A a D log. 1. Proto na 
vstupech hradla 5a bude log. 1, na jeho 
vystupu bude log. 0, na vstupu hradla 4d 
bude log. 1, tato uroven je privedena na 
jeden ze vstupu hradla 4a. Na druhy vstup 
tohoto hradla je pripojeno tladitko, pri 
jeho sepnuti se objevi na chvili log. 0, na 
vystupu hradla bude log. 1. To umoini aby 
pres hradlo 4b mohly prochdzet impulsy 
z VCO a ditad10 6 zadind poditat. Log. 1 na 
vystupu hradla 4a otevre pres R^tranzis- 
tor T 4 a rele pritdhne, jeho pracovni 
kontakty sepnou zdrovku zvetdovaciho 
pristroje a expozice zadind. 

Do prichodu prvniho impulsu na vstup 
I0 6 bude na vystupech A a D (12,11) log. 0 
a na vystupu hradla 5a bude log. 1, na 
vystupu hradla 4d bude log. 0. Dale az do 
dosazeni cisla 99 bude na nekterem ze 
vstupu hradla 5a log. 0, na jednom ze 
vstupu hradla 4a bude takd log. 0 a do 
odpoditdni 100 impulsu jeho vystup zu¬ 
stava na urovni log. 1, rele zustdvd prita- 
zeno. Pri ukondeni ditdni (stav 99) se na 
vstupech hradla 5a objevi log. 1, nastane 
podatecni stav, cely logicky retez se vrati 
do pocdtedniho stavu, rele odpadne, ex¬ 
pozice skondi. Novd expozice muze zadit 
po sepnuti tlacitka. 

Vidime tedy, ze delka expozice, tj. doba 
trvani 100 impulsu zavisi na intenzitd 
osvdtleni, tedy na kmitodtu VCO. K napa- 
jeni pristroje potfebujeme napdjeci napeti 
±15 V a +5V pro napajeni operacnich 
zesilovacu a obvodu TTL, zapojeni zdroje 
je na obr. 103. 

Fototranzistor je treba umistit do trub- 
koviteho krytu tak, aby stale byl ve stejne 
poloze a ,,dival se“ asi na stred prumdtny. 
Protoze nase fototranzistory jsou citlive 
predevdim v oblasti infraderveneho zare- 
ni, didlo neni vhodne pro barevnou foto- 
grafii. Pri specialnich (modrych) fotodio- 
dach by bylo mozne expozimetr poufit 
i pri „barevnem“ zvdtsovani. Misto I0 2 
a I0 3 muzeme pouzit i dvojity OZ, kupr. 
MAA1458. 

Pri oziveni pristroje nejprve kontroluje- 
me napajeci napeti. Je-li vde v porddku, 
nastavime ofset u IOi. Odpojime emitor 
fototranzistoru a neinvertujici vstup IOi 
spojime se zemi. Na jeho vystupu nastavi¬ 
me trimrem Pi presne nulu. Potom vde 
uvedeme do puvodniho stavu. Zkusmo 
uddldme bez automatu dobrou zvetdeni- 
nu a pak se snazime s automatem dosah- 
nout stejne jakosti nastavovdnim trimru 
P 2 . Tim je pristroj ocejchovan pro urcity 
druh papiru. Pri pouziti jineho druhu 
papiru musime cejchovat znovu, popr. Ize 
pouzit nekolik trimru P 2 a prepinat je 
podle druhu papiru. 

Rocenka Radiotechnika 1986 


Syntezator zvuku 

Firma Texas Instruments dala na trh 
pred ndkolika lety zajimavy integrovany 
obvod SN76477, ktery nazvala komplex- 
nim generatorem zvuku. Obvod byl pred- 
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Obr. 104. Vnitrni zapojeni SN76477; vy- 
vody: 1 - vyber obalu, 2 - zem, 3 - hodiny 
pro Sum, externi, 4 - odpor pro Sum, 5 - 
odpor k rfzeni fittru Sumu, 6 - kapacita 
k rizeni filtru Sumu, 7 - odpor pro kontrolu 
utiumu, 8 - kapacita pro utlum, 9 - rizeni 
impulsu, 10 - odpor pro rizeni vybuzeni, 
11 - odpor pro fizeni amplitudy, 12- od¬ 
por pro zpStnou vazbu, 13-nf vystup, 14- 
Ucc, 15 - regulace napStf, 16 - rizeni 


externiho VCO, 17 - kapacita pro rizeni 
VCO, 18 - odpor pro fizeni VCO, 19 - 
fizeni barvy zvuku, 20 - odpor pro fizeni 
OVNK, 21 - kapacita pro fizeniONVK, 22- 
fizeni VCO, 23 - kapacita pro monostab, 
klopny obvod, 24 - odpor pro monostab, 
klopny obvod, 25-fizeni smeSovace B, 26 
- fizeni smeSovace A, 27 - fizeni smeSova¬ 
ce C, 28 - fizeni obaiu 2 
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Obr. 105. Syntezator; Pi - stfida VCO, P 2 
- perioda obaiu, P 3 - Sum. fiitr, P 4 - utlum, 
P 5 - spouSteni, P e - kmitocet VCO, P 7 - 
kmitodet filtru, Si-zapnutiSumu, S 2 , S 3 - 


vyber obaiu, S 4 az S 6 - smeSovac, S 7 - 
VCO, S 8 - kratky impuls obaiu, Pf - 
kmitodet 


chudcem ruznych generdtoru melodii 
a syntezdtoru redi a ma-li ndkdo moznost 
jej ziskat, Ize si s nim pdknd „pohrdt“. 
V pouzdru s 28 vyvody je cela rada 
generdtoru, oscilatoru, filtru a pomoc- 
nych obvodu, pripojenim nekolika rezis- 
toru muzeme dosdhnout nejruzndjdich 
zvukovych efektu od ptaciho hlasu poci- 
naje a konce vybuchem bomby. 

Vnitrni zapojeni obvodu je na obr. 104. 
Oscilator signdlu velmi nizkdho kmitodtu 
muze pracovat na kmitodtu od 0,1 Hz. 
Kmitodet VCO urcuje clen RC na vyvo- 
dech 18 a 18. Signal oscilatoru muze byt 
modulovan stejnosmernym nebo strida- 
vym napdtim pres oscildtor velmi nizkeho 
kmitodtu (OVNK) nebo externd. Vystupni 
signal VCO ma pravidelny tvar. Sumovy 
generdtor vyrdbi pseudonahodny signal, 
je rizen logikou a jeho vystup je pripojen 
na dumovy fiitr. Logicky obvod spoudti 
generator i generator obaiu. Delka impul¬ 
su je urdena clenem RC na vyvodechi?3, 
24. Sumovy fiitr pusobi i zpozddni. Preru- 
sovaci kmitodet Ize regulovat i clenem/?C 
(vyvody5 a 6), smedova c(25,26,27) podle 
nastaveni potenciometru (24) smesuje 
signaly ruznych generator^ a vysledny 
signal je zesilen vystupnim zesilovacem. 

Na obr. 105 je syntezator, ktery se 
sklada ze sit'oveho napajece, z integrova- 
neho obvodu a zesilovace s moznosti 
regulace. Prepinacem, potenciometry P 2 


az P 7 a spinaci Si az S 3 je mozne dosah- 
nout „nekonecneho“ mnozstvi ruznych 
zvukovych efektu. Spinace muzeme 
upevnit jako klaviaturu, pouzit tahove 
potenciometry a mame k dispozici „or- 
chestr", ktery se kazdy den nevidi. 

Ale obvod umi jesteviceabylabyskoda 
nevyuzit techto moznosti. 

V tabulce je ndkolik moinosti zvuko¬ 
vych efektu: sirdna, palba, parni lokomoti- 
va, exploze, zdvodni vuz, ptdk, letadlo. 
Souddstky podle tabulky je treba pfipojit 
na uvedend vyvody. Jsou-li disla u sou- 
ddstek v krouiku, znamend to, ie je je tfe- 
ba pripojit na stejnd odislovand vyvody 10. 

Ve funkcnim vzorku byla pouzita za- 
kladni deska s obvodem, napajeni (ploche 
baterie) a zesilovac podle obr. 106. Vyvo¬ 
dy 10 byly vyvedeny na primy konektor, do 
nehoz zasazovaly zvlastni desticky pro 
kazdy zvukovy efekt podle tabulky. 
Elektor 3/1981, HP 1661, Antenna 4/81, 
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Zarizeni ke zpracovam 
barevneho fotografickeho papiru 
pri dennim svetle 


d£le, nakonec obdobnym zpusobem se 
pere, tank se otevfe a Ize z n§j vyjmout 
hotovy obraz. Jednoduche, ze ... Ale 
vyvojka musi mlt stale pfesnou teplotu, 
doba vyvolavanl je presn§ stanovena a ne- 


dodrzenl jednoho z techto Sinitelu ma za 
nasledek §patny obraz, to kazdy fotograf 
vl. 

Protoze jsem nechtel vynal6zat jiz vy- 
nalezene, zhotovil jsem zaflzenl podle 
vyrobku zname firmy JOBO. Tank Jobo- 
drum (kupr. 4530) se doma neda udelat, 
podafilo se mi ho zlskat, a tak se stal 
z£kladem celeho vyvolavaclho zaflzenl. 
Jedna se o valec z 6ern6 plasticke hmoty 
0 0 140 mm a vySce 280 mm. Jeho uzaver 
je fe§en tak, ze je mozne nalevat i vylevat 
roztoky beze zbytku z uzavfeneho tanku, 
uvnitf jsou vycnelky a zvIaStm pfidrzovacl 
prfpravky pro upevnovanl paplru tesne 
u steny tanku. Najednou v n§m lzevyvol&- 
vat jeden list velikosti 24 x 30 cm, nebo 
dva listy 18x24 cm, nebo 6tyri listy 
13 x 18 cm. Papiry - jak jii bylo receno- 
lezl na st£n£ch tanku, takze mal6 mnoz- 
stvl vyvojky - 80 ml - posta6l na vyvoleinl 
jedne n&plne. Tak male mnozstvl vyvojky 
bude vycerpano a ekonomicky vyuzito 
a po vyvoleinl se vyleje, pro dal§l vyvolav&- 
nl pouzijeme 6erstvou vyvojku, odpad& 
starost o vyfierpanou vyvojku. Pohyb tan¬ 
ku a temperov&nl vyvojky je fe§eno Co- 
lorprocesorem, coz je zaflzenl ve tvaru 
jak6si vany s vodou, jejii teplota je udrio- 
v&natermostatem. Navodu se poloiltank, 
ktery je pfipojen k hfldeli motoru a otafil 
se. Tak je feSeno udrzoveinl st&le teploty 
vyvojky v tanku a jeho pravidelny pohyb 
pri vyvoleiv&m i pri ostatnich ukonech 
vyvol&vaclho procesu. K zarizeni patfl 
i dal§l vanifika, pfedehflvacl I6zen, v nlz 
jsou lahve s vyvojkou (a dal§l lahve) 
v temperovane vodnl lazni, udrzovane na 
konstantnl teplotS dalSIm termostatem. 
Z tdchto lahvl nalevame potfebn^tekutiny 
do tanku. 

Domeicl vyroba tohoto zaflzenl nenl 
prave jednoduche, hlavn§ jeho mechani- 
ka a posh£n§nl potfebn6ho materialu. Pri 
popisu nechci ud&vat pfesne vykresy, 
kazdy si zaflzenl must pfizpusobit svym 
podmlnkem a moznostem, navlc na pfes- 
nych rozmSrech a tvarech ani nez&lezl. 
Proto ud&vam jen hrube rozmery a tvary, 
jichz je vhodne se pfiblizn§ drzet. 

Materieiem, ze ktereho vytvarujeme 
vanu a pfedehflvacl n&d ri, je deska PVC 
tlou§t’ky asi 2 mm. KromS toho potfebuje- 
me i desku PVC tloust’ky 4 mm, ze ktere 
bude krabice pro kryt motoru a elektroni- 
ky a cela pro vany. Spojovat desky by bylo 
nejvyhodnejSI sv&fenlm, Ize vsak pouzlt 
i pistoli TAFIX, ktera se u n£s prodave 
a v krajnlm pflpade Ize vytvarovane desky 
i slepovat specieinlm lepidlem na PVC 
(L20). 

Nejprve zhotovlme vanu pro oteCenl 
tanku v temperovane l£zni podle obr. 107. 
Desku z PVC ohyb&me za tepla pfi mlst- 
nlm ohfetl, potom pfileplme 6elnl desky, 
ktere budou z^rovefi i stojany n£drze. 
Jedna z bofcnlch desek je zadnl st£nou 
pflstrojove krabice. Bllzkospodnlho ohy- 


Exponovany barevny paplr ve tm§ zalo- 
zlme do specialnlho tanku - a vse ostatnl 
jiz vykonavame pfi plnem svetle. 

Aviak abychom zacali od zacatku: V za- 
hranicnlch fo 7 tografickych dasopisech 
a na vystav&ch Interkamera Ize videt mo¬ 
dern! zaflzenl, kterymi Ize cely vyvolavacl 
proces barevneho paplru v amaterskych 
podmlnk^ch - u6en§ fedeno - racionali- 
zovat. Ruzn6 firmy vyrabSjl zaflzenl, ktere 
se sklada ze specialnlho tanku na vyvolanl 
paplru vsech formMu, do nehoz se zalozl 
exponovany paplr, potom se naleje (podle 
velikosti tanku) asi 80 az 100 ml vyvojky, 
tank se polozl do vodorovne polohy a ota- 
cl se po urcitou dobu, potom bez otevfenl 
se.z tanku vyleje vyvojka, naleje se dais! 
I&zen, opet se tank polozl a otacl se a tak 



Obr. 107. Vanaskrytem 
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bu vany umistime topne teleso. Pro tento 
ucel byl pouzit star§i valcovy ohfivac piva 
v kovovem krytu s topnym telesem uvnitf 
s pfikonem asi 100 W. Hodi se take skle- 
nene topne t£leso pro akvaria asi 80 az 
100 W, cim del§i, tim lep§i, aby se voda 
ohfivala po cele deice vany. Pro ohfivadlo 
vyvrt£me celni desku -zadni stranu krytu, 
prostrcime topne teleso a peclive ut£sni- 
me kupf. Cenusilem nebo jinym vhodnym 
tmelem (silikonovym). Na druhem konci 
teleso podlozime tak, aby svou vahou 
nekleslo, aby lezelo vodorovne. Vyvody 
topneho telesa fadne izolovane jsou 
v p/ostoru pro elektroniku. 

^yni nalejeme vodu do vany, pfezkou- 
sirjie tesneni a svafy a na vodu polozime 
ponekud zatizeny tank tak, aby plaval. 
Naproti jeho stfedu na pfistrojove strane 
^mistime hfidel motoru, ktery bude otacet 
tankem. Rychlost otaceni je asi 1 az 2krat 
^a sekundu. Pro tento uce| se hodi syn- 
chronni motorek SMZ375 s pfevodem do 
/pomala. Tyto motorky, ktere se pouzivaji 
v gramofonech bez pfevodu, nebo v ruz- 
nych sit’ovych hodinach a casovych spi- 
nadich s pfevody, se otaci 375krat za 
minutu, pouzijeme proto redukci s pfevo¬ 
dem (asi 6 az 10kr&t). Motorek s pfevodem 
upevnime na bocni stenu, na jeho osu 
pfisroubujeme tlustsi tyc z plasticke hmo- 
ty s vydnelky, a protejSek, do ktereho 
volne zapadnou vyfcnelky, zasuneme do 
prohloubeniny na dne tanku, takze pou- 
hym polozenim tanku ponekud §ikmo na 
hladinu vody jej spojime s pohonem. Viko 
tanku bude ve vodorovne poloze tak 
blizko k celu vany, ze se bez jeho pozved- 
nuti nemuze sesmeknout z hfidele. Tank 
ma lezet vodorovne, toho dosahneme 
zvySenim nebo snizenim hladiny vody. 
Mnozstvi vody zmefime, a vzdy stejne 
mnozstvi pak do vany nalevame. 

K otaceni tanku postaci velmi mala sila, 
protoze nikde nejsou zadne tfeci plochy 
krome vody. Otacenim tanku se voda stale 
micha a jeji teplota bude v celem objemu 
stejnosmerna. N§kde na kraji desky, kde 
je pfipevnen motor, umistime drzak ter- 
mistoru, aby nepfekazel. 

Na obr. 108 je termostat pro vanu a pro 
pfedehfivaci lazen. Na jedne desce s plos- 
nymi spoji jsou dva identicke a na sobe 
hezavisle systemy regulace se spolecnym 
napajenim. Stabilizovany zdroj (12 V) 
s malym odbdrem ani nepopisuji, byl jiz 
otisten mnohokrat, odber proudu zavisi 
jen na druhu rele a na LED, a nepfekroce- 
ni ani v nejhorsim pfipade 100 mA. 

Termostat je jednoduchy, celkem ob- 
vykleho zapojeni. Napajeci napeti diodou 
Di stabilizujeme a pfivadime na delic Ri, 
R 2 , ktery slouzi pro OZ jako zdroj refe- 
rencniho napeti. Tepelne zmeny termisto- 
ru R t pfivadime na invertujici vstup OZ, 
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Obr. 108. Termostat 
pro vanu a predehrf- 
v6ni 


ktery pfi poklesu nastavene teploty sepne 
jazydkove rele, jeho kontakty oteviraji 
triak a ten pfipoji topeni. Po dosazeni 
nastavene teploty pomery na vstupu OZ 
se vrati do puvodniho stavu, kontakty rele 
odpadnou, triak se uzavfe a odpoji topne 
teleso. Spinani triaku rele bylo zvoleno 
proto, aby zafizeni nebylo galvanicky spo- 
jeno se sit’ovym napetim. Termistor bude 
nejvhodnejsi perlickovy ve sklenene tru- 
bi 6 ce, mit odpor kolem 10 kQ, vy- 
hovi i s jinym odporem, pfip. zmSnime 
R 3 a Pi. Druhy stejny system slouzi k udr- 
zovani teploty vody v pfedehfivaci lazni, 
v niz topeni obstarava (asi 3 I vody) maly 
ponorny vafic z NDR. 

Pro vizualni kontrolu topeni slouzi sviti- 
ci diody, podle jejich svitu nastavime 
zadouci teplotu (ma byt o neco vy§§i, nez 
je vyvolavaci teplota). Termistor umistime 
pevne do vody, kterou jsme pfesnym 
teplomerem nastavili na zadouci teplotu. 
Otacenim Pi zhasneme LED, pak vodu 
o nekolik desetin stupnu ochladime, LED 
ma opet svitit. Tento pochod opakujeme 
nekolikrat. 

Pfedehfivaci nadrz je zhotovena take 
z desky PVC ohnutim a pfipevnenim 6 el 
(z tlust§i desky). Delka je 300, §ifka 150 
a hloubka 130 mm, na pfesnych rozme- 
rech ani zde nezalezi, navrhneme ji podle 
velikosti a poCtu lahvi na vyvojku, bSlici 
ustalovafi a pfip. dalsi, ktere pouzivame. 
Nekde uprostfed, aby nevadil lahvim, pfi- 
pevnime potfebny drzak, k nemuz pfi- 
§roubujeme maly ponorny vafic z NDR, 
ktery napajime druhym systemem termo- 
statu. Nastaveni je stejne, jak jiz bylo 
popscino, system ma samostatnou svitici 
diodu (D 3 ). Jevi-li se potfeba, muzeme do 
vody umistit maly motorek s vrtuli pro 
michani vody. 

Kdyz mame vSe hotove, vyzkou§ene, 
promyslene (nezapomente kovove dasti 
ohfivacich teles uzemnitl), muzeme pra- 
covat. 

Postup prace: Nekolik hodin (nejlepe 
po celou noc) pfed zapocetim prace nali- 
jeme do vany bez tanku pfesnS odmefene 
mnozstvi vody, aby tank pfipojeny na 
hfidel motoru plaval vodorovne. Toto 
mnozstvi jsme jiz dfive pfi nastavovani ur- 
cili. Dve lahve - nejlepe lekarnicke, nebo 
podle potfeby, to uz jsme take vyzkouseli 
- s barevnou vyvojkou a belicim ustalo- 
vacem (podle navodu vyrobce papiru) 
umistime do pfedehfivaci nadrze, do kte¬ 
re take nalijeme pfesne odmefene mnoz¬ 
stvi vody, pfipevnime ponorny vafic, ktery 
jsme pfipojili k termostatu. Upevnime na 
vhodne misto i termistorove cidlo. Nyni 
procesor zapneme do site, topna telesa 
ohfivaji vodu, kontrolky sviti. Po dosazeni 
pfedepsane teploty telesa pfestanou to- 
pit, pak po case, kdyz voda chladne, 
znovu sepnou. Tak behem delsi doby 
budou teplotne stabilizovany i nadrze. 

Vzhled celeho zafizeni je videt nafoto- 
grafiich (obr. 109, 110, 111). 


Obr. 19. Vyvolavaci zarizeni bez tanku 
(viz 4 str. obalky) 


Obr. 110. Vyvolavaci zarizeni a predehri- 
vana nadrz (viz 4. str. obalky) 

Obr. 111. Elektronika termostatu apohy- 
bovy mechanismus (viz 4. str. obalky) 


Zpozd’ovaci obvod pro blesk 
s dosazemm stroboskopickeho 
efektu 

U reklamni a technicke, ale i umelecke 
fotografie se muzeme setkat se strobo- 
skopickymi efekty, kde jeden snimek ob- 
sahne nekolik fazi pohybujiciho se objek- 
tu. Tyto fotografie jsou zajimave, zive 
a pusobive. 

Uvedene zapojeni slouzi ke zhotoveni 
takoveho snimku. Prvni snimek je expo- 
novan klasickym zpusobem, blesk je pfi- 
pojen k fotografickemu pfistroji. Pfipra- 
vek je pfipojen k dal§imu blesku a po 
odpaleni blesku, ktery je pfipojen k foto¬ 
grafickemu pfistroji, druhy bude zapalen 
opozdenS (podle nastaveni). Fotografo- 
vany objekt, ktery je v pohybu, bude 
osvetlen dvakrat, kazde osvetleni ma za 
nasledek samostatny obraz na filmu a dva 
obrazy jsou fazove posunuty. Vysledkem 
je obraz se stroboskopickym efektem. 
Tech obrazu muze byt i vice. 

Zapojeni obvodu je na obr. 112. Foto- 
tranzistor Ti (musime pouzit zahranicni 
typ, ktery ma vyvedenu bazi) spolu s T 2 
tvofi monostabilni klopny obvod, ktery je 
fizen bazi Ti. V klidovem stavu, kdy na 
bazi T! nedopada takove svetlo, ktere by 
tranzistor mohlo otevfit (osv 6 tleni mist- 
nosti nevadi), baze T 2 pfes R 2 a R 3 ma 
kladne napeti a tranzistor je otevfen, na 
jeho kolektoru nam§fime asi 0,5 V - to 
k otevfeni Ti nestaci. Na jeho kolektoru je 
pfiblizne pine napeti zdroje, Ci je nabit asi 
na 8 V. V tomto stavu je T 3 uzavfen, na 
jeho bazi je male napeti, na kolektoru je 
nap£ti zdroje, kondenzator C 2 je nabity na 
napeti kolektoru T 3 . 

Kdyz odpalime fidici blesk, fototranzis- 
tor Ti se otevfe, zaporny impuls, ktery se 



Obr. 112. Zpozdovaci obvod pro strobo- 
skopicky jev 


objevi na kolektoru, uzavfe T 2 , napeti na 
jeho kolektoru skokem dosahne velikosti 
napajeciho napeti. Vlivem zpetne vazby 
pfes R 6 tranzistor Ti zustava otevfen, 
dokud j% na kolektoru T 2 vetsi napeti. 
V teto dobe je T 3 otevfen a pfes Rio a T 3 se 
vybije naboj kondenzatoru C 2 . Tyristor 
zustava v uzavfenem stavu, protoze na 
jeho fidici elektrode je zaporne napeti. 
Tento stav trva tak dlouho, dokud se 
nap§ti C 2 nezmensi natolik, ze na T 2 
zacina pusobit kladne napeti, kdy se 
tranzistor skokem otevfe, na jeho kolek¬ 
toru se zmensi napeti, uzavfou se Ti aT 3 . 
Uzavfeny tranzistor T 3 jiz ,,nezatezuje“ C 2 , 
ktery je nabijen pfes R 7 . Nabijeci proud C 2 
vyvola na Rio kladny impuls, tyristor se 
otevfe a odpali druhy blesk. 





Popsany obvod mtize pusobit zpozdeni 
od 100 ms do 1 s (nastavuje se potencio- 
metrem R 3 ). Dlouhou zpozcfovaci dobu 
muzeme pouzit jen ve tm£ pfi nastaveni 
zavSrky fotoaparatu na B. K pomalym 
pohybum potfebujeme zpozdeni asi 
100 ms. K fotografov£ni rychlych pohybu 
potrebujeme krat§i dobu zpozdeni. 

Snimek muzeme fidit i synchronnim 
kontaktern ifotografickeho pfistroje, ale 
musime vzit v uvahu nekolik skutecnosti: 
doba hofeni blesku (podle typu) je asi 
1 ms. Doba otevfeni zaverky {podle dru- 
hu) je kupf. 1/100s = 10 ms, tedy nejvetSi 
zpozdeni muze byt 9 ms, proto Ci bude 
treba zmenSit na 50 az 100 nF. 


(KD367) 
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S uvedenym zapojenim muzeme foto- 
grafovat jen dva pohyby. Na obr. 113 je 
jine zarizeni, ke kteremu muzeme pripojit 
pet blesku, ktere budou odpaleny postup- 
ne (nebo soucasnS), tedy fotografujeme 
pet fazi jednoho pohybu. V tomto zapoje- 
ni postupne odpaleni blesku nefidime 
svetlem hlavniho blesku, ale synchronnim 
kontaktern fotografickeho pristroje a tak 
usetfime i fototranzistory. 


budou odpaleny najednou (zisk6me blesk 
s velkym smSrnym fiislem). 

Je mozne, ze bude treba zm6nit R 2 a R 3 
tak, abychom v klidovem stavu namefili 
na Ri napeti 1 V, a R 3 tak, aby na R 4 bylo 
7,5 V. LED muze byt libovolny, tyristory 
citlive a pokud mozno stejnych para- 
metru. 

Radidtechnika 11-12/1982 



Obr. 113. Jine zapojeni zpozd'ovaciho 
obvodu 


Tranzistory Ti a T 2 tvori klopny obvod. 
Po zapnuti nap&jeciho napeti bude Ti 
uzavfen, I 2 se otevfe. Kondenzator Ci se 
nabije na 9-1,4 = 7,6 V. Kolektorovy 
proud otevfeneho tranzistoru T 2 vytvofi 
na R 4 spad napeti, ktery drzi T 3 v otevre- 
nem stavu a udrzuje na urovni asi 1 V 
spolecny bod rezistoru R 2 , R 4 , R6. Otevre- 
ny tranzistor T 3 a R 8 zkratuji kondenzator 
C 2 . Generator konstantniho proudu T 4 , T 5 
je napajen z C 2 , na kterem je napeti asi 2 V, 
a to nepostacuje k tomu, aby tyristory 
mohly byt otevfeny, je-li pfepinac Pf v po- 
loze 1. 

Obvod spustime synchronnim kontak- 
tem apar&tu. Kratkym spojenim pres R 5 
spojime kolektor T 2 se zemi, pfi zmenSeni 
kolektoroveho napeti se objevi zaporny 
impuls, ktery obvod Ti, T 2 pfeklopi, Ti se 
otevre, T 2 se uzavfe. Tento stav udrzuje 
n6boj kondenz^toru Ci, ktery se vybiji 
pres Ti a R 3 . V tomto okamziku se objevi 
kladny impuls na R 1( ktery otevre tyristor 


Ochrana proti potkanum a mysim 

Proti hlodavcum se vede boj na v§ech 
kontinentech s nevalnym usp§chem, 
0 tom sveddi i n£sledujici nAm6ty. Jeden 
poch&zi z N6mecka, jeden z Jizni Ameriky 
a jeden z Austr&lie. Zajemce si muze 
vybrat: chytnout Skudce a nalozit s nim 
podle vlastniho uvazeni, zaplaSit ho, nebo 
ho popravit naelektrickem ,,kfesle “. Kaz- 
dy podle sveho gusta. Ve v§ech pfipadech 
v§ak pouzijeme elektroniku - pfece zije- 
me v dobe vyspSle techniky a obycejna 
past na mysi je pfezitkem - a mnohdy ani 
se neda sehnat. 

a) Nejprve mechanicka konstrukce 
pasti. Zhotovime vhodnou skfinku z pfe- 
klizky tlouStky 3 az 5 mm, nebo z jin6ho 
pevneho materialu. V zadni 66sti skfifiky, 
kter£ bude oddelena od prostoru ,,v§ze- 
m'“, bude elektrpnika se sitovym transfor- 
matorem. Pfedrii, uzaviraci strana-nejle- 
pe z organickeho skla - je vytahovaci 
a pohybuje se v drazk^ch. Je st&le tlafiena 



Obr. 114. Mechanicke uspordd/tni pasti 
(schematicky); EM - elektromagnet, Z - 
zardzka 


dolu pruzinou, aby uzavirala vstup do 
krabice. Pfi jejim vytaieni asi do poloviny 
kotva elektromagnetu zapadne do jeji 
zar^zky a drzi ji v otevren6m stavu. Vejde- 
li my§ do skfinky pro n^vnadu, preruSi 
svStelny paprsek (svetelnou z^voru). 
Sv6tlo z^rovky v klidov§ poloze dopad^ 
na fotorezistor (oba jsou v trubifice), 
obvod podle obr. 115 je aktivovin, elek¬ 
tromagnet prit&hne, uvolni zard2ku, tla- 
kem pruziny se dvere uzavfou. My§ zusta- 
ne ve skrihce. 

Osv6tleny fotorezistor zapojeny do 
klopneho obvodu ze dvou hradel obvod 
drzi v klidov6m stavu. Pfi pferuSeni sv6tla 
se odpor fotorezistoru zv6t§i, obvod se 
pfeklopi, jeho vystup dcivA povel mono- 
stabilnimu obvodu kezm§ne stavu. Tran¬ 
zistory Ti a T 2 (Ize je nahradit jedinym 
tranzistorem v Darlingtonove zapojeni) se 
otevfou, elektromagnet pfiWhne a dvefe 
se uzavfou. Potom jiz svStelni zdvora 
nebude reagovat na osvetleni nebo za- 
temn6ni. Po stisknuti tladftka TI obvod 
znovu uvedeme do pohotovostniho stavu. 

Jako elektromagnet muzeme pouzit 
nSjake vyfazene robustn6j§i rel6; nap^je- 
ci transformator i tranzistory volime podle 
proudu elektromagnetu a z&rovky. 
Elektor 7-8/1984 

b) Druh6 varianta pla§i hlodavce ultra- 
zvukem 0 kmitodtu kolem 20 kHz, ktere 
lidske ucho jiz nevnim&. Zvifata ultrazvuk 
slySi, §patne ho sn^§eji a snazi se unik¬ 
nout z prostoru, kde se tytosignify t§chto 


Tyi a odpali se prvni blesk. TranzistorT 3 se 
uzavfe, generator proudu nabiji C 2 . Zvet- 
§ujici se nap6ti se pfes T 6 , T 7 pfipoji na 
deli6e v zapalovacich elektrodach tyristo- 
ru. Delice jsou sestaveny tak, ze se nejpr¬ 
ve objevi potfebne nap§ti na fidici elek- 
trode B 2 (blesk) a postupn§ i na ostatnich 
blescigh. Linearne se zv6t§ujici napeti na 
C 2 fidime potenciometrem R 9 . Pfi nejmen- 
sim odporu R 9 budou intervaly mezi za- 
blesky asi 50 az, 100 ms, pfi maxim6lm'm 
odporu 2 az 3 s. Kdyby posledni blesky 



nebyly zapaleny, pak bude tfeba zvetsit 

kapacitu Ci azna50 [iF. Pfepinac v poloze Obr. 116. Ultrazvukovy odpuzovac B/ 2 f-=- - -ta 

2 pusobi, ze vsechny pfipojene blesky ttlodavcu r fll IJ HD 71 
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navrada pripevnena 
no semorovou ptosku 

srafovana ploska 
ie mid'- zemmci 
potencial 


Obr. 118. Mechanicke usporadani pasti 

si'foveho napeti, jak je naznafieno. Dbame 
o bezpednost, aby se deti, ale ani kocka 
nedostaly k pasti. 

ETI8/1984 


Teplomer pro milovmky vina 


kmito6tu vyskytuji. Platf to predevsim 
o hlodavcich. 

Na obr. 116 je cele zarizeni, ktere 
pracuje takto: Hradla 3 a 4 jsou zapojena 
jako multivibrator, jeho kmitofcet je nasta- 
ven asi na 20 kHz, signal ma pravouhly 
tvar. Hradla 1 a 2 spinaji multivibrator, 
takze podle nastaveni a kapacity konden- 
zatoru C pracuje (nepracuje) multivibra¬ 
tor vzdy asi 1 az 3 sekundy. Ultrazvuk je 
prerusovany a tim ucinnSjsi. 

Multivibrator v§ak dava slaby signal, 
proto je jej treba zesilit podle velikosti 
streieneho prostoru. Vykonovy zesilovad 
Z na obrazku je proto znafien jen blokov§. 
Je mozne pouzit monoliticke zesilovade 
MDA2010 nebo A2030, prip. postati i oby- 
cejny tranzistorovy spinaci vykonovy stu¬ 
ped. Dulezite je, aby zesilovac prenaSel 
dobre signaly vysokych kmitoctu. Dalsi 
nutnosti je pouzit vysokotonovy repro- 
duktor ARV3608, prip. jiny zahranicni typ. 

Nap£jeci transformator zvolime podle 
vykonoveho stupne, popr. podle pozado- 
vaneho koncoveho vykonu. 

Electronics Popular 8/1980 

c) U tretiho zpusobu boje proti hlodav- 
cum se jiz nejedna o ,,humanni“ metody, 
ale o hubeni na jak6msi ,,elektrick6m 
kresle“. Zvife, ktere pujde za vnadidlem, 
se jej nemusi ani dotknout, svym t§lem 
uvede v fcinnost obvod, ktery dava milise- 
kundovy impuls vysokeho napeti, ktere ho 
usmrti nebo omra6i. 

Jedna se o impulsni generator vysoke¬ 
ho nap§ti, ktery je uveden v cinnost 
senzorovym ovladanim. Generator dav& 
jen jeden impuls. I kdyz je generator 
napajen ze sit$, obvody jsou vf transfor- 
matorem galvanicky oddeleny od site, ale 
presto je treba dbat v§ech bezpednost- 
nich z^sad. 

Pristroj se sklada ze tfi casti: senzoro- 
ve, spinaciho obvodu a vysokonapefove- 
ho generatoru. 

Senzorova cast obsahuje tranzistory Ti 
a T 2 . Vstupem k uvedeni do cinnosti je 
ploska na desce s plosnymi spoji (obr. 
117), na kterou je pripojen konec sekun- 
darniho vinuti vysokonapet’oveho trans- 
formatoru, pres Rt je signal pfiveden do 
baze Ti. Druhy konec sekundarniho vinuti 
Tr 2 je pripojen na Di a D 2 . Katoda D 2 je 
pripojena na kladne napajeci nap§ti, ano- 
da D 3 je na zemnim potencialu, pres Ri 
proud netece. Ti je diky R 2 uzavren, T 2 
rovnez. Kdyz my§ vstoupi na senzorovou 
plosku, priv^di pa ni zemni potencial 
a pres Ri proteka proud asi 0,5 ^A. Otevi- 
raji se Ti iT 2 .KIadnazp6tnavazba(R 7 aC 2 ) 
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zpusobi rychle otevreni obou tranzistoru, 
proud protdk^ vinutim jazyckoveho rel6 
Re, ktere sepne. Asi po jedne milisekunde 
se C 2 vybije a oba tranzistory se uzavrou. 
Kratke sepnuti jazyfikoveho kontaktu uve¬ 
de tyristor do vodiveho stavu, pres n6j se 
vybije ndboj kondenz^toru C 5 do prim^r- 
niho vinuti vysokonap§toveho transfor- 
meitoru Tr 2 . Cely pochod trva 1 ms, vybije- 
ny proud C 5 je vsak znacny, asi 100 A pri 
300 V. Na sekundeirnim vinuti pri pom§ru 
vinuti 1:20 se indukuje napeti asi 6 kV. 

Velmi dulezita je konstrukce vn trans- 
formatoru. Jadrem jsou dv§ feritove tyce 
(antenni) o 09 az 10mm (delky 18 a i 
20 cm), tyc muze byt i 6tvercoviteho pru- 
rezu. Ty6e pevn6 spojime vedle sebe 
lepici p^skou. Prim&rm vinuti tvori ctyri 
draty paralelne a vinute najednou (o 
0 1 mm, 20 zavitu). Na obou koncich 
draty spajime. Pak navineme nekolik vrs- 
tev izolace a sekundarni vinuti (400 zavitu 
dratu o 0 0,16 mm). Dbame, aby vyvody 
prim^irniho a sekundarniho vinuti byly 
vzajemnS dostate6n§ vzdaleny. Velmi du¬ 
lezite je zapojeni zadatku a konce vinuti, 
ve schematu jsou zna6eny zacatky vinuti 
teckou. 

V§e je umisteno na jedne desce s plos¬ 
nymi spoji, soudastky jsou pajeny ze 
strany spoju, senzor je tez z m§den6 folie 
na kuprextitove desce (obr. 118). Na Cast 
desky jsou pripajeny v§echny soudastky, 
tuto 6ast prikryjeme nejakym vikem. 
Z krabice vybiha jakysi jazyk obklopeny 
folii, na niz je pripojena zem. Jazyk je 
odd§len od plochy zem§ vyleptanym pa- 
sem sirky asi 10 mm. Na rozSirenem konci 
jazyku je pripevn§na navnada. Transfor- 
nrtetor Tn muze byt treba i zvonkovy, m^i 
davat asi 9 V, db£me o sptevne zapojeni 


Odbornici a milovnici vina vedi, ze 
kazd6 vino ma mit urditou teplotu. Podle 
nevim jakych predpisu spravna teplota 
ma byt: 

1 . Sumiva vina, predevSim sucha .. +4 °C. 


2. Znafikovci vina bila.8 0 C. 

3. Bila vina stredni jakosti.12 °C. 

4. Ruzovavina.14 °C. 

5. Cervenavina.18 °C. 


Aby milovnici elektroniky - i vina - 
mohli pit svuj napoj podle mezinarodnich 
norem, mohou si sestrojit specialni teplo- 
nrter, ktery svitem ruznobarevnych sviti- 
vych diod indikuje, zda ten nebo onen 
druh vina m&sptevnou teplotu, neni-li tre¬ 
ba je jeSt£ vychladit, nebo trochu ohrat. 
Doba mereni zavisi na druhu pouziteho 
termistoru, u perlidkoveho to bude neko¬ 
lik sekund, u hmotoveho do jedne minuty. 

Na obr. 119 je zapojeni teplomeru. 
Termistor je umisten v mustku, ktery se 
sklada z rezistoru Ri, R 2 , Pi, R 3 . Mustek se 
nastavi odporovym trimrem Pi. Malezm§- 
ny pri rozvazovani mustku zm6nou odpo- 
ru termistoru zesilujeme operadnim zesi- 
lovacem IOi. U ostatnich peti operacnich 
zesilovacu vedeme zesileny signal na 
neinvertujici vstupy, invertujici vstupy 
jsou pripojeny na referendni nap6ti z d§li- 
6e R 9 az R u tak, aby to odpovidalo stano- 
venym teplotam. Kupr. pri 12 °C budou 
svitit tfi diody: D 2 , D 3 a D 4 . Pri cejchov&ni 
postafii nastavit Pi pri teplote 4 °C. Bude- 
li ddlic sestaven z rezistoru s toleranci 
5 %, mereni bude pro tento u6el dostatec- 
ne pfesne. 

Operafini zesilovace muzeme pouzit 
dvojite - MA1458 - prip. i jednotlive, 
nejvyhodnej§i by byl ctyrnasobny 
(LM324). Protoze m§reni - tedy odber 
proudu svitivymi diodami - trva velmi 










Obr, 121. Elektronika k inditetoru 
vStru sm&ru 
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kratkou dobu, k napajeni postaci destic- (obr. 121) se otevfou a na vstupy BCD 
kova devitivoltova baterie. obvodu 7442 se pfivAdi kombinace log. 0 

Revista Espanola, leden 1984 a log. 1. 


Indikator smeru vetru 


Vstupy 10 Smer Sviti LED 

A B C D 


Indikator, ktery muze slouzit k nejruz- 
nejsim ucelum (i k indikaci nastaveni 
otocne anteny), pracuje s bezkontaktnlm 
spin&nim svitivych diod, z nichz ta, kter& 
svltf, ukazuje jeden z osmi moznych sme¬ 
ru, kam je smerovy stabilizator nasmero- 
vany. 

Zapojeni pracuje v kodu BCD neobvyk- 
lym zpusobem. Kotouc podle obr. 120, 
ktery muze byt libovolneho prumeru, ma 
tri soustfedne kruhy, v nichz jsou pfesne 
umistene vyfezy, pfedstavujici kod BCD. 
Na desce presne a t§sne pod temito 




Obr. 120. Indikator smeru v£tru - mecha¬ 
nick& di/y a uspofedini 

vyfezy jsou upevn 6 ny tri libovolnP fotore- 
zistory. Nad kotoudem je Ikr ovka, jeji 
svStlo dopadi pfes otvory na fotorezi- 
story (jinak na n§ sv 6 tlo dopadnout ne- 
smi), pfislu§ny tranzistor nebo tranzistory 
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Detektor vlhkosti 
(svetla, teploty) 

Proniknuti sebemen§i vlhkosti do neja- 
keho zafizeni muze zpusobit n 6 kdy velke 
nepfijemnosti (proniknuti vody do pouz- 
dra pri fotografovani pod vodou, nebo do 
blesku, do elektronickeho zafizeni, do 
skrytych prostoru lode apod.). RovnSz je 
mozn 6 chr^mt skryte misto proti pronik¬ 
nuti svetla nebo i proti zmene teploty 
pouzitim pfislu§nych 6 idel. Pri nezadou- 
cim stavu zafizeni sepne nebo rozpoji 
kontakty rele, ktere d&v& pfislu§ny varov- 
ny signal nebo vykona jinyzabezpecovaci 
ukon. Senzoru Ize paralelne zapojit neko- 
lik a tak hlidat zabezpecovany objekt na 
nSkolika mistech. 

Jako senzor (obr. 122) proti vlhkosti 
postadi dva - nejlepe nerezove - draty 
v t§sne blizkosti, kousek kuprextitu s deli- 
cimi 6 arami apod. Musi byt uspofadan 
tak, any sebemen§i vlhkost zpusobila 
zmenu odporu mezi elektrodami. Pfi 
zmen§eni odporu se pfeklopi T , a T 2 , 
zapojene jako Schmittuv klopny obvod, 
pfes C^ se pfeklopi i obe hradla a tranzis¬ 
tor T 3 sepne rel 6 . Rezistor R 6 je mozne 
pfipojit k bodu A nebo B podle toho, 
jakeho pohotovostniho stavu chceme po- 
moci rele dos&hnout. Stisknutim tladitka 
Tl pfistroj znovu uvedeme do vychoziho 
stavu. 

Pouzijeme-li obvod 7400, pak potfebu- 
jeme nap&jeni 5 V, i rel 6 ma pracovat pfi 
tomto nap&ti. Jestlize misto 7400 pouiije- 
me obvod 4011, napdijeci napeti muieme 
volit v mezich 3 az 15 V, odb§r bude f£du 
jednotek mikroampSr a take rele muzeme 
pouzit na napeti v uvedenem rozmezi. 
Elektor 7-8/1979 
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Obr. 


122. Detektor vlhkosti 
(svetla, teploty) 
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Obr. 123. Ovladani dvou spotrebicu po 
jednom vedeni 

Ovladani dvou spotrebidu 
jedmm vedenim 


Mame-li v domovni instalaci dvojity 
spinad, ale jen jedno vedeni, a chceme-li 
ovtedat kupf. svitidla nezavisle, pouzije- 
me zapojeni podle obr. 123. 

Kazde svitidlo bude mit svuj spinafi, Si 
pro Zi, S 2 pro Z 2 . Pro vyhlazeni sit'oveho 
napeti pfi jednocestnem usm 6 rn§ni po- 
tfebujeme kondenzator urfiite kapacity, 
aby zarovky svitily normalnS. Pfi ruznych 
zArovk^ich bude tfeba pouzit i rozdilne 
kapacity kondenzatoru. Kapacitu kon- 
denz^toru Ize urdit ze vztahu 



kdeCx je kapacita paralelniho kondenza¬ 
toru v nF, P x je pfikon zarovky ve W. 
Elektor 7-8/1979 


Cislicove rizem 
synchronmch motorku 

Ridit rychlost malych stfidavych motor¬ 
ku napajenych ze sit 6 je prakticky nemoz- 
ne. Synchronni i synchronizovane motor- 
ky muzeme regulovat pouze pfepinanim 
polu, ktere v§t§inou nejsou vyvedeny, 
nebo zm§nou kmitofctu napajeciho nape¬ 
ti, coz pfi napetjeni ze sit§ neni mozne. 
Regulace zmenou napeti neni mozna, 
protoze motorky vypadnou ze synchro¬ 
nisms Zmenou napeti Ize v mal 6 m rozsa- 
hu regulovat pouze asynchronni motorky, 
ale je to nevyhodne, protoze motor rychle 
ztr£ci „moment“ (je um§rny 6 tverci 
proudu). 

Uvedene zapojeni fidi motorky zmenou 
kmitoctu, Ize jej nap^jet ze sit’oveho stej- 
nosm§rneho zdroje 12 V nebo z baterie 
12 V. Zapojeni je schopno m§nit periodu 
od 0,01 ms do 99,99 ms (10 Hz ai 
100 kHz). Udaj nastaveny na palcovem 
pfepinafii je v milisekunddch. Samozfej- 
m 6 v tomto rozsahu nelze iddny b§zny 
motorek regulovat. B&tny rozsah fizeni 
rychlosti sifovych motorku je asi od 30 Hz 
do 80 Hz, letecke motorky pracuji s kmi- 
todtem 400 Hz. PotfebnS rychlosti ot^ 6 eni 

60/ . . . 
vypofiteme ze vzorce n = — (p - pocet 
P 

pplovych paru, f - kmitodet). Ze vzorce 
vyplyv£, fe pfi zm 6 n 6 d 6 lky periody napa¬ 
jeciho naplti 20 ms (50 Hz) 0 0,01 ms se 
rychlost ot^fieni dvoupolov 6 ho motorku 
zm§ni o 1,5 ot/min. 

Konkretni zapojeni je na obr. 124. Jeho 
hlavni 66 sti jsou oscitetor, programova- 
telny d§li61 az 999, klopny obvod, konco- 
vy stupeh, vystupni transformdtor a zdroj. 

Oscitetor je fizen krystalem 4 MHz a za 
mm n&sleduje ddlidka I0 2 , MH7490, kter 6 
d 6 li kmitoiet na 400 kHz, coz je vstupni 
kmitofiet pro programovatelny d§li 6 . Ten 
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Obr. 124. Cislicove rlzenl motorku 


se skl&dei ze 6tyr stejnych 64sti, jejichz 
vystupy jsou vyvedeny na spolednou sb§r- 
nici, z niz bereme jednak signal ridiciho 
kmitofctu, jednak nulovaci impulsy pro 
6 ita6e. 

Jedna c&st d£li6e se sklddd z citafie 
BCD, MH7490, jehoz vystupy jsou vyvede¬ 
ny na jeden ze vstupu dvouvstupovych 
hradel EXCLUSIVE-OR (7486PC). Dodru- 
heho vstupu je zaveden vystup palcov6ho 
prepinafce BCD. Vystupy hradel EX-OR 
jsou pres invertory s otevrenym kolekto- 
rem (MH7405) zavedeny na spolefcnou 
sbSrnici. Pokud se vSechna fitsla na prepi- 
na6i a na vystupech 6ita6e rovnaji, zm§ni 
se stav sb§rnice na log. 1, 6ita6e se 
vynulujl na dobu 2,5 |xs. Po tuto dobu tak6 
trv£ uroveh log. 1 na sb§rnici. Kdyz se 
alespofi jedno Cislo na prepinafii nerovn£ 
odpovidajici urovni na vystupu 6ita6e, je 
na sb§rnici st&le log. 0 a fiitafie jsou 
uvoln£ny. Z toho vyplyvd, ze na palcovem 
prepinadi je nastavena doba mezi dv§ma 
impulsy 2,5 fis. Vystup ze sb§rnice je 
zaveden do dvou za sebou zapojenych 
klopnych obvodu (UCY7473). Z nich zis- 
k£v£me signal se stridou 1:1 vydSleny 
fityfmi. Vystupy Qa^klopn^ho obvodu 
napeijlme koncovy zesilovad. Zeit£z kon- 
cov6ho zesilovafie tvori vinuti transform£- 
toru. Sekund6rnim vinutim je sifov6 vinu¬ 
ti, ktere nap&ji motor. Kondenz£tor 1 
„orez£va“ pravouhle impulsy a tim zmen- 
suje moinost ruSeni a brufceni motoru. 

Pokud nechceme ridit rychlostot£6eni, 
ale pouze chceme ziskat zdroj presn6ho 
kmitofctu pro hodiny se synchronnim mo- 
torkem, zavedeme signal o kmitofctu 
200 Hz, ziskany dSlenim kmitofctu sign^lu 
z krystalov^ho oscil&toru, na vstup klop¬ 
nych obvodu. Programovatelny d6li6 vy- 
nech£me. 

Practical Electronics 5/77 
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Nechrapej 

Nechci citovat ruzn6 I6karske kapacity 
o podstatS chr&p£ni, jiste je jen jedno: 
proti chr&p&ni zatim nenl pomoci. A mno- 
hy z n&s z vlastnlch zkuSenosti vf, jak 
muie chr&p£mi otr^vit iivot - tedy vlastnS 
sp£nek - spolunocleinikovi i samotn6mu 
,,chr4pa6i“, a n6kdy i cel6mu okoli. 

Moin&, ie elektronika pomuie i vtomto 
oboru. V tisku probShla zpr^va, ie v Ja- 
ponsku vyzkouSeli pristroj velikosti n&- 
ramkovych hodin, ktery p?i chr6p&ni u- 
§t§dfuje nositeli elektrick6 impulsy a tim 
ho - alespoft do6asn§ - prinuti, aby 
prestal. Je docela moin6, te urfcity zvuko¬ 
vy signal (nebo elektricky impuls) muie 
vyp§stovat podmin§ny reflex (viz mno- 
hokr&t vzpominani psi Pavlova), ktery 
zpusobi, ze chr£p&ni - alespoft na cas - 
prestane. 

0 n§co podobn^ho se jedn& v tomto 
popisu - pristroj se v§ak bohuiel nevejde 
do pouzdra n^ramkovych hodin, je pon§- 
kud v6t§i. Zaregistruje chr&p&ni a d6v£ 
zvukovy i elektricky signal podle vyb§ru, 
6 imi nahradi i prfslovefcn^ „ccc“ nebo 
pisk^ni ne§fastn6ho spolunocleinika. Je 
moin6, ie se 6asem vypdstuje i podmin6- 
ny reflex - kdo vi? 


Popis zapojeni 

Na obr. 125 je blokov6 schema zarizeni. 
Mikrofon prijim^ zvuky, ktere jsou zesile- 
ny a tvarov^ny. Logika vylouCi kr^tke cizi 



Obr. 125. Blokovb schema 


zvuky a registruje jen periodicky se opa- 
kujici ,,chrlpaci“ t6ny ur6it6 d6lky a podle 
nastaveneho podtu „toleruje“ n§kolik 
„trilku“ (podit^ je). Po napofciteni tolika 
chr^p^ni, kter^ urdime, d^v6 vice nebo 
m6n6 intenzivni zvukovy signal. Z^roveh 
se zvukovym sign^lem muze d^vat i elek- 
trizujici impulsy (k tomu v§ak musime d^t 


Obr. 126. Zdroj 

























Obr. 127. Zesilovad - tvarovad 


na ruku elektrody, spojend s pnstrojem). 
Pristroj muie byt i v provedeni „de luxe“, 
tyto varovne signdly pak umi poditat a re- 
gistrovat. V pripadd, ie chrdpad chce 
svou dinnost popirat (nebo naopak, chce- 
li zndt miru svd nodni dinnosti), rdno md 
k dispozici dislo, kolikrdt ho bylo treba za 
noc umldet. 

Na obr. 126 je zdroj. K napdjeni celdho 
zarizeni potrebujeme zdroj napdti asi 9 V, 
protoie cele zafizeni - kromd ditade - je 
osazeno obvody CMOS. Cdst zdroje 
(+5V) s IOi slouii pouze k napdjeni 
ditade, a kdo ditad nemini postavit, tuto 
ddst muie vynechat. Chce-li ndkdo pouii- 
vat i elektricke impulsy, na obrdzku 
v bodd, oznadenem BAT, pripoji dvd plo- 
che baterie (upravi i spinad S pro jejich 
odpojeni) zdpornym pblem pripojene na 
spolednou zem. Je v zdsadd mozne mi'sto 
baterie pouiit napdti ze zdroje 9 V i pro 
mdnid, ale bezpednostni predpisy to ne- 
dovoluji. Celkovy odbet proudu bez ditade 
je asi 20 ai 30 mA, pri zvukovem signdlu - 
asi na jednu, dvd sekundy - se zvdtdi na 
asi 100 mA, s citadem na asi 400 mA. 

Na obr. 127 je schema zesilovade a tva- 
rovade. Muieme pouiit mikrofon libovol- 
ny, krystalovy, dynamicky nebo nejldpe 
elektretovy. Pro poslednd jmenovany typ 
je kladny pol napdjeciho napeti oznaden 
ddrkovand. Muie se stdt, ze pri citlivdjdich 
mikrofonech bude mit zesilovad sklon 
k rozkmitdni, kterd je indikovdno (obr. 
128) stdlym svitem diody D 7 . V tomto 
pripadd musime zmendit zesileni. U funk- 
dniho vzorku byl pouzit prastary krystalo¬ 
vy mikrofon, ktery danemu udelu plnd 
vyhovuje a zesilovad se nerozkmital. 

V zesilovadi pouiijeme dvojity 
OZ MAI 458, ale vyhovi i 2x 741 (plodne 
spoje navrieny pro dvojity OZ). Zesileni 
prvniho OZ je nastaveno pevne, u druhe- 
ho Ize zesileni nastavit trimrem Pi. Na 
vystup zesilovade je pripojeno hradlo 
z I0 3 , kterd pracuje jako klopny obvod, 
tedy prevddi signdl do logicke urovne 
podle doby jeho trvdni, takie jedno 
„chrdpnuti‘‘ nebo jiny zvuk ddvd na vystu- 
pu A po urditou dobu uroven log. 1, coz je 
signalizovano svitem D 7 . 

Signdly z hradla I0 3 (AND) prichazeji na 
I0 4 (NOR) (obr. 128). Vlivem R ia , P 2 a C, 4 se 
zpoicfuji a monostabilni klopny obvod ze 
dvou hradel 104 a ddvd jen velmi krdtky 
signdl (ndkolik set milisekund). Kombina- 
ci I0 4 a I0 4a nejsou krdtke impulsy propud- 
tdny do ditade, do ndhoi se dostanou jen 
signdly deldiho trvdni. Tim jsou vyloudeny 
ndhodne zvuky, kterd nemaji nic spoled- 
ndho s chrapdnim. Tyto zvuky nemohou 
ovlivnit indikaci. 

Signdl v logicke formd ze zesilovade (A) 
prichdzi zdroven na hradlo I0 3 , kterd ho 
propoudti (odpovidd-li delka) na ditad, 
ktery je v klidovem stpvu uzavren signd- 
lem na vyvodu 15. Pri pritomnosti sprdv- 
neho (upraveneho) signdlu druhy monos¬ 
tabilni obvod (hradla IO s a I0 7 ) ddvd povel 
k uvolfidni nulovaciho vstupu I0 6 a zadind 
ditdni (vstup 14). Kondenzator C 2 i zebez- 
peduje periodicitu citdni. Podet „tolero- 
vanych" zvukO nastavime pfepinacem od 
tri do osmi (sepnutim ndktereho ze spina- 
du). Byl pouiit miniaturni kddoveci prepi- 
nad se desti polohami v upravd DIL, ale 


muieme pouiit libovolny druh pri upravd 
plodnych spoju. Dosdhne-li na vystupu 
I0 6 podet zvuku nastavendho disla, dvd 
hradla I0 7 pfivedou urovnd log. 1 na vy¬ 
stup C a tento signdl uvede v dinnost 
multivibrdtor (obr. 129) s I0 8 . Zazni trilku- 
jici signdl, jeho intenzitu muieme nastavit 
trimrem P 4 , jeho ddlku od nuly asi do dtyr 
sekund trimrem P 3 . Se signdlem se zdro- 


ved vynuluje IO e a dekd na daldi sdrii 
chrdpdni. V okamiiku prichodu budiciho 
signdlu pro zvukovy efekt je aktivovdn 
i generdtor elektrickych impulsu pres 
spinaci tranzistor T 7 , ktery pfipoji kladnd 
napdjeci napdti. Tranzistor T 8 zadind kmi- 
tat. Jeho pracovnim odporem je Li, na L 3 
se indukuje napdti rddu ndkolika desitek 
voltu, kterd pfivddime na dvd elektrody, 




Obr. 129. Zvukovy signal, ditad a genera¬ 
tor impulsu 
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Obr. 131. Deska s plosnymi spoji efface 


pripevn§ne kupr. na predlokti. Efekt je 
stejny jako u byvalych hrafcek nebo lekar- 
skeho pristroje na elektrizovani. Genera¬ 
tor nastavime trimrem R 42 ; v pripade, te by 
elektrizov^nf (ktere z£lezi na vlhkosti 
kuie) bylo prili§ silne, paralelne s L 3 dame 
trimr asi 100 kQ. Trvani ..upozornovaci- 
ho“ elektrizujiciho signaiu je stejne jako 
zvukoveho. Zalezi napouzivateli, pouzije- 
li zvukovy, elektricky nebo oba druhy 
sign£lu. 


„Nechr6pej de luxe“ 

Pristroj „de luxe“ umi pocitat zvukove 
signaiy, tj. jak 6 asto nas pristroj vyruSil 
z chrapeini a pak nemuzeme popirat (jak 
se st&v£), ze jsme chrapali: r£no je na 
displeii 6 islo, oznamujici na§i nofcni 6 in- 
nost. Citafc umi po 6 itatdo 99-atomyslim 
postacuje. Kdo nechce vid§t toto svedec- 
tvi, cely obvod od podle obr. 129 muie 
vynechat. 

6 ita 6 pracuje takto: kazdy zvukovy sig¬ 
nal vybudi tranzistor T 6 a navstup 6 itace 
I0 9 se dostane kladny impuls, 6 itac i nada- 
le zustane v klidovem stavu. Pfi ukonceni 
zvukoveho signalu tylem impulsu 6 ita 6 
podita a na displeji se objevi cislo 1. Pfi 
kazd£m dals»im ukondent zvukoveho sig¬ 
nalu na displeji pokraduje pocitani az do 
99, potom znovu naskoci 00. Tlafcitkovym 
prepinaSem Pr displej muzeme kdykoli 
nastavit na nulu. 
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Protoze u nas nejsou k dispozici obvo- 
dy CMOS pro citafi, bylo jej treba sestavit 
z obvodu TTL (I0 9 az IOi 2 ). Nap£jeci napeti 
5 V ziskctme zvia§f(IOi) podle obr. 136.10, 
byl montov^n na celni,panel s chladicem 
z hlinikoveho plechu. Ridici signal urovne 
CMOS upravime pro TTL tranzistorem T 6 . 

Cele zarizeni bylo rozmist£no natrech 
deskach s plosnymi spoji. Na obr. 130 je 
zakladni deska, na ktere je v podstate cely 
pristroj. Reproduktor je upevnSn na lev£ 
strane desky, ve volnem prostoru. Trans- 


formator je take pripevnen na desku. 
Deska s plo§nymi spoji citace je na 
obr. 131, na teze desce je zdroj 5 V. Tato 
deska je pripevnena kolmo k z&kladni 
desce a tvori celni panel, na kterem je 
displej, signetlni dioda D 7 , nulovaci tlafcit- 
ko a sitovy spina 6 . Deska podle obr. 132 je 
generator impulsu, je pripevnena ktrans- 
formatoru (nebo podle moznosti). Vy- 
stupni konektor pro elektricke impulsy je 
na zadni strane krabice. 

Cele zarizeni bylo umisteno v krabici 
































z plasticke hmoty, mikrofon je na vi'ku 
krabice. 

Doporuduji umistit obvody CMOS do 
objimky. 

Nastaveni 

Trimrem Pi nastavime zesileni signalu 
tak, aby zesilovad nekmital. Kmit&ni indi- 
kuje D 7 , kterd, kmit£-li zesilovac, sviti 
st&le. Trimrem P 2 nastavime minimum' 
ddlku vstupniho signalu, ktery se m& ditat 
pri chrdp4ni, pohybuje se kolem 1 sekun- 
dy. Trimrem P 3 nastavime i^douci ddlku 
zvukovdho i elektrickdho signdlu od 
zlomku sekundy do ndkolika sekund a na- 


konec trimrem P 4 nastavime hlasitost zvu- 
kovdho signdilu. 

Hodnoty soud^stek jsou uvedeny na 
schematech, nejsou kriticke, pokud uva- 
dim typ, je to vzhledem k mistu na desce 
s plodnymi spoji. 

Rezistory: libovolnd miniaturni, nejlepe 
TR 191. Ri 7 a R 23 nastojato, Pi, P 2 , P 3 -TP 
012, P 4 -TP 095. 

Kondenzdtory: Ci - TE 674, C 2 , C 4 - 
TE 984, Qs - TE 004; C*. Ci 3 , Ci 4 , Ci 7 , 
Ci*, C 21 , Csz, Cm, Cze - TE 121, TE 122, 
C 3 , C 5 , Ce a Ci 6 keramickd typy. 

Ostatni kondenz&tory mohou byt typu 
napr. TC 215, TC 279, TGL 155. 





Obr. 132. Deska s ploSnymi spoji genera¬ 
tor impulsu 













































Dekadicky zesilovac 

Dekadicky zesilovac? - co to ma byt? 
Zname dek£dy odporove, kapacitni i in- 
dukCni - a n§co podobneho ma byt 
i popsany zesilovaC. Pfi ruznych mCFenich 
a zkouCenich se vyskytuje potreba zesilo- 
vaCe s presne definovanym zesilenim - 
v tomto pfipade se muie hodittoto jedno- 
duchC zafizeni, u nChoi pouhym prepnu- 
tim muieme ntenit zesileni vstupniho sig- 
nalu od nuly do 999. PFepinaCem Pn 
nastavime jednotky zesileni, Pf 2 desitky 


a s Pf 3 stovky, souhrnne nastaveni tfi 
pfepinaCu udava tedy koneCnC zesileni. 

Zapojeni je na obr. 133. Prvni operacni 
zesilovac 0 1 je sledovaCem sign&lu azesi- 
luje jednou. Pripojen6 odporova ,,dek£- 
da“ s R 8 ai Ri 6 podle nastaveni Pfi 
zeslabuje signal, ktery je na vystupnim 
OZ. 0 4 zesiluje desetktet, tedy dostaneme 
zesileni od nuly do deviti. Obdobne jsou 
sestaveny retCzy s rezistory R 17 az R 2 s, 
popf. R^ az R34. Druhy i tfeti operaCni 
zesilovaC zesiluji desetkr&t a jsou zapoje- 
ny do kask^dy - tim dos^hneme zesileni 
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Obr. 134. Deska s plosnymi spoji zesilo- 
vace 


at 99 nebo at 999, podle nastaveni pfepi- 
naCu Pr 2 a Pf 3 . Cely obvod tvofi tedy 
„srrte§ovaci“ zesilovac. Rozsah kmitoCtu 
pren&Ceneho sign4lu je asi 10 Hz ai 
400 kHz. 

V zapojeni pouiijeme Ctyfi operaCni 
zesilovaCe v jednom pouzdre, kterC maji 
na vstupu tranzistory FizenC polem. Pro 
tento uCel se vybornC hodi CtyFn^sobny 
OZ z NDR, B084, ktery je k n&m dov^ien, 
jeho cena je KCs 60,-. PonCkud v6t§i poti- 
ie mohou byt s rezistory R 8 ai R34, ktete 
nejsou v i6dn£ normalizovanC FadC. Bu- 
deme je muset vybirat z fady E24, od 
jejichi hodnot se liSi m&lo (postaCi tole¬ 
rance ±2 %). K vybCru rezistoru musime 
ov§em pouiit pfesny ohmmetr. 

PFepinaCe pouiijeme otoCne ..Cislico- 
v£“, tzv. palcovC, tfi vedle sebe. Jimi 
primo nastavime iSdanC zesileni od 000 
do 999. Rezistory prip£jime primo na 
pfepinaCe. Cely pfistroj je na destiCce 
s ploCnymi spoji s rozmCry 50 x 80 mm, 
operaCni zesilovac d£me do objimky 
(obr. 134). 

Potrebujeme zdroj 2x 15 V, vystupni 
napCti nastavime na 14 at 14,5 V. PostaCi 
nejjednoduSSi stabilizovany zdroj podle 
obr. 133, odb§r proudu je jen nCkolik 
miliampCru. Vstup a vystup vyvedeme 
souosym konektorem. 


Indikator prevahy kladnych 
nebo zapornych iontu v ovzdusi 

Pred lety (AR 3/1979 a 6/1979) byly 
zverejneny Clunky o donteci vyrobC ioni- 
zcitoru vzduchu s vysvetlenim blahod&r- 
n6ho vlivu z&pornych iontu na ClovCka. 
Mezitim se u n£s tak6 zaCalo s prodejem 
ioniz&oru pro donrtecnost. 

Vzduch kolem n£s - vice nebo ntenC 
zneCiCtCny - obsahuje kladnC a z&pornC 
ionty, jejichi pomCr se neustele nteni, 
nebof vznikaji a znovu zanikaji vlivem 
ultrafialoveho, rentgenovCho, kosmickC- 
ho, radioaktivniho z£reni a stykem s pev- 
nymi a tekutymi C&sticemi vzduchu i vz&- 
jemnou neutralizaci. V z&vislosti napofia- 
si, prumyslovC exhalaci, klimatu, hustote 
osidleni apod, je koncentrace iontu velmi 
ruzn£. V cistCm vzduchu je asi 2000 iontu 
na cm 3 , ale v mistnostech v z£vislosti na 
stavebnim materi&lu zdi apodlah,v£tr&ni, 
koureni muie klesnout i pod 50 iontu na 
cm 3 . V Cistern vzduchu ponrter kladnych 
a z£pornych iontu je asi 1:1, ale vlivem 
nejruznCjSich Cinitelu muze dojit k vyraz- 
ne prevaze kladnych nebo z4pornych 
iontu. 

Je prokeiz£no, ie koncentrace klad¬ 
nych nebo zapornych iontu m6 vliv na 
nachylnost ClovCka k nCkterym nemo- 
cem. Kupr. nadbytek kladnych iontu nte 
vliv na tvorbu urCiteho druhu hormonu, 
ktery zmenCuje schopnost koncentrace, 
pusobi spavost, unavu, boleni hlavy. Pre- 
vaha zapornych iontu nrte na ClovCka 
prevainC priznivy vliv. 

Tolik - vicemenC laicky - 0 pusobeni 
iontu, ale n£s spiCe bude zajimat technic- 
ka sttenka vCci. Jedn& se 0 pfistroj, ktery 
je schopen indikovat, jakC ionty maji 
prevahu v naCem okoli - tim muieme 
usilovat o zlepCeni sveho zivotniho pro- 
stredi, nebof napr. pfi nedostatku z^por- 
nych iontu muieme pouiit ioniz^itor 
vzduchu. 

Jednoduchy pfistroj naobr. 135 nemu- 
ie stanovit poCet iontu, muie v§ak indiko¬ 
vat, kterC jsou v danCm okamiiku v pfeva- 
ze, nebo jsou-li z^ipornC a kladnC ionty 
v rovnov^ze. 

Jako Cidlo slouii kovovci destiCka veli- 
kosti asi 20 x 50 mm (na velikosti nez&le- 
ii). Muie byt z libovoInCho kovu, musi 







v§ak byt 6ista a mit vodivy povrch, aby 
vzduch proudici kolem ni ji mohl odevz- 
dat svuj n£boj. Tedy na desce proti zemi 
bude kladny nebo Zeiporny potenci4l, 
prip. pri vyrovnanem pom§ru iontu nulovy 
potencial. Abychom potenci&l mohli indi- 
kovat, potrebujeme operadni zesilovac 
s extremnS velkym vstupnim odporem 
(OZ s FET na vstupu). Nemiizeme pouiit 
na§e typy MAB a MAC, protoie ty k provo- 
zu potfebuji vet§i napeti (katalog neudava 
minimaini provozni napSti), vybornS se 
vsak hodi obvod z NDR, B081 (prip. 
LF3130), ktery se prodava i u nas, a ma 
vstupni odpor radu desitek GQ. 

Senzorova destidka je pripojena pfimo 
na neinvertujici vstup OZ, invertujici vstup 
je na zemnim potencidlu, tedy OZ pracuje 
s maximdlmm zesilenim jako komparator. 
Jiz nepatrnd zm£na napeti pfeklopi jeho 
vystup z jednoho stavu do druh£ho a dvo- 
jice tranzistoru rozsv&cuje diody D, nebo 
D 2 . Ma-li na desce prevahu kladne nap&ti 
(kladne ionty), na vystupu OZ bude tak6 
kladn6 nap£ti, ktere oteviraT 2 -bude svitit 
Cervena svitiva dioda. Pri prevaze zapor- 
nych iontu bude svitit dioda zelena. 

IOi je zn^my obvod 555, ktery slouii pro 
periodicka vybijeni naboje senzorova 
destiCky pres Ti. KmitoCet multivibratoru 
je 2 ai 10 Hz, nastavime jej trimrem Pi. 

Pristroj byl postaven nadestiCces plo§- 
nymi spoji o rozmSrech 50x70 mm 
(obr. 136), ktera byla umistSna v krabiCce 
z ocelov6ho plechu. V hornim viCku kra- 
biCky jsou dv£ diry (pro D 1 a D 2 , ktera 
indikuji stav iontu). Kovova krabiCka (ma 
byt zferomagnetickdho kovu) byla pripev- 
n£na dnem k v£t§i krabidce z laminatu, ve 


ktere jsou dv£ ploche baterie a spina6. 
Senzorova desti6ka s izolabnim podkla- 
dem z laminatu je pfipevnSna na bok 
plechove krabifcky, aby privod od senzoru 
byl nejkratsi. Kovovou krabici spojime se 
zemi. 

Nastaveni je jednoduche. Zkratujeme 
senzor se zemi a trimrem P 2 nastavime 
vstupni napgti OZ tak, aby jedna dioda 
prdvd zhasinaia a druha se prdv& rozsve- 
covala. Tim je indikator nastaven. Nasta¬ 
veni d£iame venku, na 6erstv6m vzduchu, 
aby pripadne stf idav6 pole sifovaho nape¬ 
ti neovlivftovalo nastaveni. 

Vyrovnany pom£r iontu se indikuje stej- 
nym (asi polovidnim) svitem obou diod. 
Pri prevaze kladnych nebo zipornych 
iontu jedna ze svitivych diod bude svitit 
silneji, prip. druha zhasne. Zkusme m£rit 
koncentraci iontu v ruzn6m prostredi, 
treba v zakourene mistnosti po schuzi 
a uvidime na§e „zdrave iivotni prostredi". 
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Obr. 136. Zdroj 




Obr. 137. Deska s plosnymi spoji indika- 
toru 
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Inzerci prijima osobnd a postou Vydavatelstvi Nase 
vojsko, inzertni odd§leni (inzerce AR), Vladislavova 
26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, Iinka294. UzkvSr- 
ka tohoto 6isla byla dne 22.1.1987, do kdy jsme 
museli obdrzet uhradu za inzerkt. Neopomefite 
uvest prodejni cenu, jinak inzerat neuverejnime. 
Text inzeratu pi§te ditelne, aby se prede§lo chybam 
vznikajicim z neCitelnosti predlohy. 



PRODEJ 

Kabel - tuner ZF, c. v. 29504 - 001 - 36 (1800). 
V. Kerhart, OSLA 38,405 01 D§6in I. 

Ruzne radioamaterske soudastky - trafa, repro- 
duktory, elektronky, R, C, rele, elyty, osazene plo§ne 
spoje, n4hr. dily atd., Ievn§ (9 4- 120). Sachovy 
computer (2900), vybdr gramof. desek (20 4 180), 
reprobox 200 W pro kytaru nebo varhany (2400), 
ruzne fotopotreby (10 4 340). N£hradni bloky do 
sovdtskeho BTV Elektronika C 401 (15 4 450). Uplne 
seznamy proti zn&mce. Vyhodne odkoupim AR 
B 1/76, rod. AR, sit. trafo pro magnetofon B4,10 
808XT do telefonu. M. Lorek, K&rnikova 556,500 11 
Hradec Kr^lovd. 

MC1312P, MC1314P, MC1315P pro SQ kvadro + pi. 
spoj (200). R. KaSperlik, Gerasimonova 18, 704 00 
Ostrava 3. 

Oscilo AR 6/86-osazene desky, Obr. D67-132, trafo, 
prepinade - kromd konektorii FRB A BNC (1800). 
V. Javurek, Okruini 6,315 03 Plzeft. 

Technics Tape deck M263, 3 hlavy SX, 18 - 
20 000 Hz, manual mag. ovl&d^ni hlavy (9000), zesi- 
lovad SU - V3, 2 x 45 W sin. 20 - 20 000 Hz (8500), 
gramo SL - Q303, mag. vloika Shure, V 15 typ III 
+ 2krAt n4hr. hroty (10 000), repro Akai 3 pismovd 
(3000). Karel Vrchlabsky, Leninova 41,602 00 Brno. 
4 x IkB Eprom s operadnim systdmem Mikos V4.0F 
pro Sapi (400). L. Vdinik, MAnesova 17,612 00 Brno. 
AY-3-8500 (300), pi. spoj S71 tuner z AR 11/84 
original (50), el. viadikTT 120 mm a rozne dielce. F. 
Kovalid, Korabinskeho 15,080 06 Pre§ov-Lubotice. 
Kompletni vypis ROM pro ZX Spectrum s podrob- 
nym deskym komentarem (100). R. Mddfan, Maneso- 
va 12,678 01 Blansko. 

10, D, T, R, C a iny mat. (50 % MC), cuprex. jednostr. 
(dm 2 5), obojstr. (dm 2 8), zoznam proti znamke. 
Kupim literaturu, prisluSenstvo, programy k ZX 
Spectrum +, pripadne vymenim, AR A, B 80 4 86. 
L. BafuSik, 29. aug. 44/6,972 51 Handlova. 

Kmitacie systdmy reproduktorov ARV 36 (a 60) 
16 W sinus. Martin JurStak, Sever 790/39, 957 Ba- 
novce n. B. 

ZX Spectrum + a tranzistory BFR90 a 95 (65). 
Nevyuiita. V. Cirhan, Pfidna384,470 01 Ceska Lipa. 
Spectrum plus joysticky interface, BFR90,91 (65). 
Karel HouSka, Strelnice 2291,470 01 Ceska Lipa. 
BF963 (90), BFR90 (90), S042P (120), R223D (20), 
MA3005 (40), MH7442 (20), MH7493A (20). V. Sugar, 
GaStanova 39,010 00 Zilina. 

Nova 10 Z80A CPU, CTC (200,250), 2716 (300), 4116 
(150), AY-5-8116 (500), AY-3-1015 (400), CA3046 
(80), SN-7473 (25), LM324,339 (50,25), krystal. oscil. 
1 MHz (500). J. PospiSil, Jirdskova 270,417 52Hosto- 
mice. 

vazane kompletni roiniky dasopisu AR A 67 ai 86 

(a 85), AR B 76 ai 86 (a 45), RK 73 ai 75 (k 30). 
F. Machad, Svermova 5,784 01 Litovel. 

Par repro Videoton DC4014A, 8 Q, 90/120 W, 40 - 
20 000 Hz (4800). Koupim 10, AY-3-8610 D147C 
uvecfte cenu. V. Hybes, Subertovo nam. 54, 518 01 
DobruSka. 

Centrum T 85, jednojehlidkova tiskarna (2000). 
J. Masar, Slevadska 744,194 00 Praha 9. 
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• 

prijme ihned 

inzenyry - techniky pro praci s nejmodernejsi technikou telefonmch ustreden 

a prenosovych zarizem 

Vzdelanl: VS + USO s praxi i absolventy. 

Plat, zaraz.: podle ZEUMS II die dosaz. praxe a vzdel. tr. 10—12 

Pro mimoprazske pracovnlky zajistime ubytovani. 

Poskytujeme naborove vyhody. 

Informace osobne, pisemne i telefonicky 
na d. 27 28 53 a 714 23 33 


ZX Spectrum 48 kB s ceskym manualem a v6t§i 
mnoistvi prog, a her (7500). J. Masar, SI6va£sk& 744, 
194 00 Praha 9. 

Zosilftovaie i pre dialkovy prijem VKV - OIRT, CCIR 
s Mosfe (180) III. TV s Mosfe (180), IV. - V. TV s BFT66 
(330), 40f860 MHz s BFR90 a 91 (390), BF961 (65), 
BF981 (80), BFR90, 91 (75), BFW16A (65), BFR96 
(75), CIC 5107 (400), ICL7106 (600), TDA1046 (150), 
FM konvertor Sencor (590), Aiwa AM, FM Receiver 
AX-7550 (5900). I. Omamik, Odborarska 144,020 01 
Puchov. 

Digitrony Z570M, Z573M p£jene (a 10) a koupim 
VQE24. F. Souchop, Krko§kova 33,613 00 Brno. 
Pam§f RAM 16kB orig. Sinclair pro ZX 81 (1500). 
L. m\, B. Nemcove 652,271 01 Nove Stra§eci. 
BFR90,91 (82, 90), BFR61 (75). Z. Zeleftak, 9. m4ja 
41,942 01 Surany. 

BM310 nf mV metr (1100), kdo zapuj£i dokumentaci 
k vf gen. BM261J. Or§ulik, 735 62 Mistrovice 42. 
Tuner VKV + SV stereo pred dok. (600), osc. Orion 
EMG1541 v chodu s obr. 0 12 cm vhodny na prest. 
(400), dvojity ru£. ind. (100), 2 p^iry vyk. tr. Darling. 
TEI903/902 (160), radi£e 2x 26 poloh (a 95), MP40 
(100), mikroskop. (a 5), KS500, KY717, 4x KB109G, 
3x KB105G (a 3,10,20). V. KulStejn, 517 02 Kvasiny 
15. 

Nepouiivanu 12QR50S s armaturou (100), hrajuci 
nedokon6eny tuner s budikom a digitalnou stupni- 
cou (3000) a vacSie mnozstvo polovodifiov a literatu- 
ry. Koncim. Informacie proti zn^mke. S. Diuban, 
Zalmanova 12,841 05 Bratislava. 

KOUPE 

ZX Interface 1, mikrodrive a cartridge. Uvecfte cenu. 
J. Britka, Lu6eneck£ 69,990 01 Verky Krti§. 

Pro ZX Spectrum 2 ks primych konektoru, obvody 
LS, vypis ROM s komentSfem, tiskarnu i mech. 
po§k., programy + mgf. hlavapro microdrive, ruzne 
programy s popisem i hry, schemata na doplhky 
a upravy. J. Kopal, ul. CSSP17,466 01 Jablonec nad 
Nisou. 

Konektor WK46580, MHB8255A. Zden§k Kucera, 
Jir^skova 325 13,418 01 Bilina. 

CD4511, NE542 (LM387) po 1 kuse, B. Benes, 25. 
unora 465/12, 408 01 Rumburk. 

Barevnou obraz. 32LKIC nebo prod^m Silelis C401 
(1000). J. BSIohlavek, Krasne 33, 539 53 H. Bradlo. 
Quartz 1 MHz, prodam IV - 6 (80), KT809A (170), 
KT926A (75). P. Urbanec, Sestajovicka 488, 194 00 
Praha 9. 
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Tiskarnu pro ZX Spectrum, konektor WK 46580, 
MHB8255A, MH3212, SAB3011, SAB3022, TDB1033. 
J. Surovec, Sob£dru2sk& 173,41712 Probo§tov. 

Osciloskop H3015 nebo podobny. Popis, cena. 
Josef Haba, 468 46 Plavy 86. 

Varhanovou klaviaturu 5-3 oktavy, 60 iilovy, 
ohebny kabel (licny). K. Siegler, 517 31 BelehoSt’ 48, 
tel. 931 33. 


Informace o technic, a program, vybaveni Sharp 
PC1500, potrebne k jeho pripojeni na riiz. vn£j. zariz. 
Inform, o form£ vyst. dat u PC1211. Sta£i zapuj£it. 
R. Kos, Kritk^i 539,270 51 Lu*nl 

Eprom 2716, 2708, 10 7406, 74153, 74157, 75150, 
75154, 74125, 7486, 74132. V. Toth, K. Sv§tle 16, 
736 01 Havirov-Bludovice, tel. 315 49. 

ZX Spectrum + nebo 48 kB novy, LED obdelnikove. 
J. Svejda, Vsadsko 11,750 02 Prerov. 

DAInopis strinkovy, jakykoli, nejlepe T 100, nabid- 
nete. C. Pt^nlk, Gottwaldova 660,561 69 Kraliky. 

Vietko okolo ZX81. F. Krivda, Fucikova 269/22, 
029 01 Namestovo. 

Sinclair ZX Spectrum Plus 48 kB.zakladni vybaveni, 
programy. Ing. Jin Cermak, Pod Vidouli 537,158 00 
Praha. 


Repro ARZ 368, 8Q, 3W. A. Petruiala, 798 13 
VrbStky i. 244. 

16LK1B a BFT66. F. Rychly, 338 13 Podmokly 81. 
LED ploch8, £ervene, 10 ks. J. Moravec, Hlavni 23, 
74711 Kozmice. 

Sifovy transformitor 1 x (jadro C typu 20004 pro 
prikon 60 W se 2 civkami), prepina£e Isostat se 2 a 4 
p'repinacimi kontakty. M. Frendl, Jeremenkova2350, 
530 02 Pardubice. 


rOzn£ 

Hledam majitele Sharp MZ-800. Vymenaprogramu 
a zku§enosti. V. Cerny, Na piskovn§ 648, 460 14 
Liberec 14. 

Hled8m zajemce o Sharp MZ700/800. Koupim, 
vym§nim programy, hardware, zku§enosti. Z. Micha- 
lek, Bezru£ova 21, 750 00 Prerov. 

Sh6ni, koupi, vym§ni - ladici kond 3x 500 pF, 10 
SAA1058 nebo SAA1059, SAA1070, LM1035. T. Hekl, 
Jaselska 893/8, 363 01 Ostrov. 


VYMENA 

Dam nov6 ARV 161 za nove 168. M. Mokren, 
Moldavska 3,04011 Ko§ice. 


Koupime CAMCORDER, magnetokameru, 
typ VHS, posledm model 

Stredni odborne ucilistd lesnicke 
Obora KNEZlCKY 
289 03 Mdstec Kralove 


Koupime kazetovy magnetofon K10 nebo podobny, 
provozuschopny, vhodny pro pouziti k PMD85 

Zem^ddlske zasobovam a nakup Melnik 
technicky utvar, Vaclav Urban, tel. 2761-5 

276 01 Melnik 



